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പ്രിിയപ്പെ�ട്ട വിിദ്യാ�ാർഥിികളേ�,

ശാാസ്ത്രത്തിിന്റെ� വിിവിിധ മേ�ഖലകളിിലെ� ഗവേ�ഷണങ്ങളും�ം കണ്ടെ�ത്തലുുകളുു 

മാാണ്് ലോ�ോകത്തെ� സമസ്തമേ�ഖലകളുുടെെയുംം� പുുരോ�ോഗതിിക്കുംം� ആധുുനിികവല്ക്കരണ 

ത്തിിനുംം� സഹാായകമാായത്്. നിിത്യയജീീവിിതത്തിിൽ ഒഴിിച്ചുുകൂൂടാാനാാവാാത്തതാാ 

ണെ�ന്ന ആധിികാാരിികത നേ�ടിിയെ�ടുുക്കാാൻ ശാാസ്ത്രത്തിിന്് കഴിിഞ്ഞിിട്ടുുണ്ട്്. അറിിവുു 

നിിർമ്മിിക്കുുന്നതിിനുംം� മാാനവിികതയിിലൂൂന്നിിയ മൂൂല്യയബോ�ോധംം വളർത്തുുന്നതിിനുംം� 

നമുുക്ക്് ചുുറ്റുുമുുള്ള പ്രകൃതിിയെ� മനസ്സിിലാാക്കുുന്നതിിനുംം� പാാരിിസ്ഥിിതിിക പ്രശ്ന

ങ്ങൾ തിിരിിച്ചറിിഞ്ഞ്് പരിിഹരിിക്കുുന്നതിിനുുള്ള മാാർഗങ്ങൾ കണ്ടെ�ത്തുുന്നതിിനുുമുുള്ള  

ചിിട്ടയാായ സമീീപനമാാണ്് ശാാസ്ത്രത്തിിന്റെ� രീീതിിയെ�ന്നതുുകൊ�ൊണ്ട്് അർഥമാാക്കുുന്നത്്.

പരീീക്ഷണങ്ങൾ രൂൂപകല്പന ചെ�യ്യൽ, നിിരീീക്ഷണംം, ദത്തശേ�ഖരണംം, വിിവരങ്ങളെ� 

വിിശകലനംം ചെ�യ്യൽ, നിിഗമനങ്ങളിിൽ എത്തിിച്ചേ�രൽ, സാാമാാന്യയവൽക്കരണംം,  

പ്രവചനംം, ആശയവിിനിിമയംം എന്നീീ ഘട്ടങ്ങളിിലൂൂടെെ പ്രശ്നപരിിഹാാരത്തിിലേ�

ക്കെ�ത്തുുന്ന ശാാസ്ത്രത്തിിന്റെ� രീീതിി അവലംംബിിച്ചുുകൊ�ൊണ്ടാാണ്് ഈ പാാഠപുുസ്തകംം  

ചിിട്ടപ്പെ�ടുുത്താാൻ ശ്രമിിച്ചിിട്ടുുള്ളത്്. വൈൈദ്യു�ുതരസതന്ത്രംം, ലോ�ോഹങ്ങൾ, വ്യാാ�വസാായിിക 

പ്രാാധാാന്യയമുുള്ള ചിില സംംയുുക്തങ്ങൾ എന്നീീ പാാഠങ്ങളാാണ്് ഈ പാാഠപുുസ്തകത്തിിൽ 

ഉൾപ്പെ�ടുുത്തിിയിിട്ടുുള്ളത്്. 

പ്രവർത്തനാാധിിഷ്ഠിിതവുംം� പ്രക്രിിയാാബന്ധിിതവുംം� അന്വേ�േഷണപഠനംം  

പ്രോ�ോത്സാാഹിിപ്പിിക്കുുന്ന തരത്തിിലുുമാാണ്് പഠനപ്രവർത്തനങ്ങളും�ം വിിലയിിരുുത്തലുംം�  

തുുടർപ്രവർത്തനങ്ങളും�ം ക്രമീീകരിിച്ചിിട്ടുുള്ളത്്. പാാഠപുുസ്തകത്തിിലെ� ആശയങ്ങൾ 

ഉൾക്കൊ�ൊണ്ട്് പഠനപ്രവർത്തനങ്ങളിിൽ കാാര്യയക്ഷമമാായിി പങ്കെ�ടുുത്ത്് സഹജമാായ 

കഴിിവുുകൾ വിികസിിപ്പിിക്കുുന്നതിിനുംം� വ്യയത്യയസ്തമാായിി ചിിന്തിിക്കുുന്നതിിനുംം� നൂൂതന

മാായ കണ്ടെ�ത്തലുുകൾ നടത്തുുന്നതിിനുംം� പഠനംം ആസ്വാാ�ദ്യയകരമാായ അനുുഭവമാായിി 

മാാറാാനുംം� ഈ പാാഠപുുസ്തകംം സഹാായകമാാകട്ടെെ എന്ന്് പ്രത്യാാ�ശിിക്കുുന്നുു.

സ്നേ�ഹാാശംംസകളോ�ോടെെ,

ഡോ�ോ. ജയപ്രകാാശ്് ആര്‍. കെ�.
ഡയറക്ടര്‍

എസ്്.സിി.ഇ.ആര്‍.ടിി.
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വിിദഗ്്ധർവിിദഗ്്ധർ

അഡ്വൈ�ൈസർഅഡ്വൈ�ൈസർ

ഡോ�ോ. സലാാഹുുദ്ദീീൻ കുുഞ്ഞ്് എ.ഡോ�ോ. സലാാഹുുദ്ദീീൻ കുുഞ്ഞ്് എ.
പ്രിിൻസിിപ്പൽ (റിിട്ട.) പ്രിിൻസിിപ്പൽ (റിിട്ട.) 

യൂൂണിിവേ�ഴ്്സിിറ്റിി കോ�ോളേ�ജ്്, തിിരുുവനന്തപുുരംംയൂൂണിിവേ�ഴ്്സിിറ്റിി കോ�ോളേ�ജ്്, തിിരുുവനന്തപുുരംം

ചെ�യർപേ�ഴ്്സൺചെ�യർപേ�ഴ്്സൺ

ഡോ�ോ. സുുമ എസ്്.ഡോ�ോ. സുുമ എസ്്.
അസോ�ോസിിയേ�റ്റ്് പ്രൊ�ൊഫസർ (റിിട്ട.) അസോ�ോസിിയേ�റ്റ്് പ്രൊ�ൊഫസർ (റിിട്ട.) 

എസ്്.എൻ. കോ�ോളേ�ജ്്, ചെ�മ്പഴന്തിി, തിിരുുവനന്തപുുരംംഎസ്്.എൻ. കോ�ോളേ�ജ്്, ചെ�മ്പഴന്തിി, തിിരുുവനന്തപുുരംം

പാാഠപുുസ്തകരചനാാസമിിതിിപാാഠപുുസ്തകരചനാാസമിിതിി

സജീീവ്് തോ�ോമസ്്സജീീവ്് തോ�ോമസ്്
പ്രിിൻസിിപ്പൽപ്രിിൻസിിപ്പൽ
ജിി.ജിി.എച്ച്്.എസ്്.എസ്്. വടക്കുുമ്പാാട്്,എച്ച്്.എസ്്.എസ്്. വടക്കുുമ്പാാട്്,    
കണ്ണൂൂർകണ്ണൂൂർ

അനിിൽ ഡിി. അനിിൽ ഡിി. 
എച്ച്്.എസ്്.എസ്്.ടിി. എച്ച്്.എസ്്.എസ്്.ടിി. 
ഗവ. വിി. & ഗവ. വിി. & എച്ച്്.എസ്്.എസ്്. വട്ടിിയൂൂർക്കാാവ്്,എച്ച്്.എസ്്.എസ്്. വട്ടിിയൂൂർക്കാാവ്്,
തിിരുുവനന്തപുുരംംതിിരുുവനന്തപുുരംം

ആനിി വർഗീീസ്്ആനിി വർഗീീസ്്
എച്ച്്.എസ്്.ടിി. (റിിട്ട.)എച്ച്്.എസ്്.ടിി. (റിിട്ട.)
ജിി.എച്ച്്.എസ്്.എസ്്. കുുടമാാളൂൂർ, ജിി.എച്ച്്.എസ്്.എസ്്. കുുടമാാളൂൂർ, 
കോ�ോട്ടയംംകോ�ോട്ടയംം

ഗീീത പിി. ഒ.ഗീീത പിി. ഒ.  
എച്ച്്.എസ്്.ടിി. എച്ച്്.എസ്്.ടിി. 
ടിി.ടിി.എച്ച്്.എസ്്.എസ്്. നെ�രുുവമ്പ്രംം,  എച്ച്്.എസ്്.എസ്്. നെ�രുുവമ്പ്രംം,  
പഴയങ്ങാാടിി, കണ്ണൂൂർപഴയങ്ങാാടിി, കണ്ണൂൂർ

അംംഗങ്ങൾഅംംഗങ്ങൾ

അക്കാാദമിിക്് കോ�ോഡിിനേ�റ്റർഅക്കാാദമിിക്് കോ�ോഡിിനേ�റ്റർ
ഇന്ദുു വിി പിിള്ളഇന്ദുു വിി പിിള്ള

റിിസർച്ച്് ഓഫീീസർ, എസ്്.സിി.ഇ.ആർ.ടിി.റിിസർച്ച്് ഓഫീീസർ, എസ്്.സിി.ഇ.ആർ.ടിി.

ജയകുുമാാർ എസ്്.ജയകുുമാാർ എസ്്.
എച്ച്്.എസ്്.ടിി. എച്ച്്.എസ്്.ടിി. 
സിി.ബിി.എംം.സിി.ബിി.എംം.എച്ച്്.എസ്്. നൂൂറനാാട്്,  എച്ച്്.എസ്്. നൂൂറനാാട്്,  
ആലപ്പുുഴആലപ്പുുഴ

മണിിലാാൽ വിി. പിി.മണിിലാാൽ വിി. പിി.
എച്ച്്.എസ്്.ടിി. എച്ച്്.എസ്്.ടിി. (റിിട്ട.)(റിിട്ട.)
എംം.എച്ച്്.എസ്്.എസ്്. മയ്യനാാട്്,  എംം.എച്ച്്.എസ്്.എസ്്. മയ്യനാാട്്,  
കൊ�ൊല്ലംംകൊ�ൊല്ലംം

രമേ�ഷ്് കുുമാാർ എംം. കെ�.രമേ�ഷ്് കുുമാാർ എംം. കെ�.
ഹെ�ഡ്മ്ാാസ്റ്റർ ഹെ�ഡ്മ്ാാസ്റ്റർ (റിിട്ട.)(റിിട്ട.)
എസ്്.എസ്്.ജിി.എസ്്.എസ്്.ജിി.എച്ച്്.എസ്്.എസ്്. എച്ച്്.എസ്്.എസ്്. പയ്യന്നൂൂർ,  പയ്യന്നൂൂർ,  
കണ്ണൂൂർകണ്ണൂൂർ

അതുുൽകുുമാാർ റ്റിി.എ അതുുൽകുുമാാർ റ്റിി.എ 
സ്്പെ�ഷ്യയലിിസ്റ്റ്് ടീീച്ചർ സ്്പെ�ഷ്യയലിിസ്റ്റ്് ടീീച്ചർ 

ബിി.ആർ.സിി. വെ�ളിിയംംബിി.ആർ.സിി. വെ�ളിിയംം

ഡോ�ോ. വിിഷ്ണുു വിി. എസ്്.ഡോ�ോ. വിിഷ്ണുു വിി. എസ്്.
അസോ�ോസിിയേ�റ്റ്് പ്രൊ�ൊഫസർ,  അസോ�ോസിിയേ�റ്റ്് പ്രൊ�ൊഫസർ,  

ഗവ. ആർട്്സ്് കോ�ോളേ�ജ്്, ഗവ. ആർട്്സ്് കോ�ോളേ�ജ്്, തിിരുുവനന്തപുുരംംതിിരുുവനന്തപുുരംം

ഡോ�ോ. രാാജലക്ഷ്്മിി എസ്്.ഡോ�ോ. രാാജലക്ഷ്്മിി എസ്്.
അസിിസ്റ്റന്റ്്അസിിസ്റ്റന്റ്് പ്രൊ�ൊഫസർ, എച്ച്്.എച്ച്്.എംം.എസ്്.പിി.ബിി.  പ്രൊ�ൊഫസർ, എച്ച്്.എച്ച്്.എംം.എസ്്.പിി.ബിി. 

എൻ.എസ്്.എൻ.എസ്്.എസ്്.എസ്്. കോ�ോളേ�ജ്്  കോ�ോളേ�ജ്് 

നിിറമൺകര, തിിരുുവനന്തപുുരംംനിിറമൺകര, തിിരുുവനന്തപുുരംം
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06 121ലോ�ോഹങ്ങൾ

07 141വ്യാ�ാവസാായിിക പ്രാാധാാന്യയമുുള്ള ചിില സംംയുുക്തങ്ങൾ

ഉള്ളടക്കംം

ഈ പുുസ്തകത്തിിൽ സൗൗകര്യയത്തിിനാായിി  

ചിില ചിിഹ്നങ്ങൾ ഉപയോ�ോഗിിച്ചിിരിിക്കുുന്നുു.

അധിികവാായനയ്ക്ക്് (വിിലയിിരുുത്തലിിന്് വിിധേ�യമാാക്കേ�ണ്ടതിില്ല)

വിിലയിിരുുത്താംം

തുുടർപ്രവർത്തനങ്ങൾ

നിിരന്തരവിിലയിിരുുത്തൽ ചോ�ോദ്യയങ്ങൾ?



ഭാാരതത്തിിൻ്റെ� ഭരണഘടന

ആമുുഖംം 

	ഭാാരതത്തിിലെ� ജനങ്ങളാായ നാംം ഭാാരതത്തെ� ഒരുു  
1[പരമാാധിികാാര സ്ഥിിതിിസമത്വവ  മതേ�തര ജനാാധിിപത്യയ 
റിിപ്പബ്ലിിക്കാായിി] സംംവിിധാാനംം ചെ�യ്യുുവാാനുംം� അതിിലെ� 

പൗൗരന്മാാർക്കെ�ല്ലാം�:

	 സാാമൂൂഹ്യയവുംം� സാാമ്പത്തിികവുംം� രാാഷ്ട്രീീയവുംം� ആയ നീീതിിയുംം�;

	ചി ിന്തയ്ക്കുംം� ആശയപ്രകടനത്തിിനുംം� വിിശ്വാാ�സത്തിിനുംം� 
മതനിിഷ്ഠയ്ക്കുംം� ആരാാധനയ്ക്കുംം� ഉള്ള സ്വാാ�തന്ത്ര്യയവുംം�;

	പ ദവിിയിിലുംം� അവസരത്തിിലുംം� സമത്വവവുംം�;  
സംംപ്രാാപ്തമാാക്കുുവാാനുംം�;  

	 അവർക്കെ�ല്ലാാമിിടയിിൽ 

	വ്യ യക്തിിയുുടെെ അന്തസ്സുംം� 2[രാാഷ്ട്രത്തിിൻ്റെ� ഐക്യയവുംം� 
അഖണ്ഡതയുംം�] ഉറപ്പുുവരുുത്തിിക്കൊ�ൊണ്ട്് സാാഹോ�ോദര്യം�ം 
പുുലർത്തുുവാാനുംം�; 

	 സഗൗൗരവംം തീീരുുമാാനിിച്ചിിരിിക്കയാാൽ;

	നമ്മുുടെെ ഭരണഘടനാാനിിർമ്മാാണസഭയിിൽ ഈ 1949 
നവംംബർ ഇരുുപത്താാറാം� ദിിവസംം ഇതിിനാാൽ ഈ ഭരണ 
ഘടനയെ� സ്വീീ�കരിിക്കുുകയുംം� നിിയമമാാക്കുുകയുംം� നമുുക്കുു 

തന്നെ� പ്രദാാനംം ചെ�യ്യുുകയുംം� ചെ�യ്യുുന്നുു.	

1.	 1976 - ലെ� ഭരണഘടന (നാാല്പത്തിിരണ്ടാംം ഭേ�ദഗതിി) ആക്റ്റ്് 2-ാം� വകുുപ്പുു 
പ്രകാാരംം ‘‘പരമാാധിികാാര ജനാാധിിപത്യയ റിിപ്പബ്ലിിക്്  ’’  എന്നതിിന്് പകരംം ചേ�ർ 
ത്തത്് (3.1.1977 മുുതൽ പ്രാാബല്യം�ം). 

2.	മേ� ല്പറഞ്ഞ ആക്റ്റ്് 2-ാം�  വകുുപ്പുു പ്രകാാരംം  ‘‘രാാഷ്ട്രത്തിിൻ്റെ� ഐക്യംം�’’എന്നതിിനുു 
പകരംം ചേ�ർത്തത്് (3.1.1977 മുുതൽ പ്രാാബല്യം�ം).
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നാംം സാാധാാരണയാായിി വാാഹനങ്ങളിിൽ യാാത്ര ചെ�യ്യുുന്നവരാാണ്്. വൈൈദ്യു�ുതതകരാാറുുമൂൂലംം വഴിിമധ്യേ�േ 

വാാഹനങ്ങൾ കേ�ടാാകുുന്നത്് എത്രമാാത്രംം പ്രയാാസകരമാായിിരിിക്കുംം�? അതുുപോ�ോലെ� മൊ�ൊബൈൈൽ 

ഫോ�ോണുുകളും�ം ലാാപ്്ടോ�ോപ്പുുകളും�ം പ്രവർത്തിിപ്പിിക്കാാൻ സാാധിിക്കാാത്ത സാാഹചര്യയങ്ങൾ ഉണ്ടാായാാലോ�ോ. 

ഇക്കാാലത്ത്് ഇത്തരംം സന്ദർഭങ്ങളെ�ക്കുുറിിച്ച്് ചിിന്തിിക്കാാൻ പോ�ോലുംം� സാാധിിക്കിില്ല അല്ലേ�? ഇവയെ�ല്ലാം� 

പ്രവർത്തിിപ്പിിക്കണമെെങ്കിിൽ ശേ�ഖരിിക്കപ്പെ�ട്ട വൈൈദ്യു�ുതോ�ോർജംം അത്യാാ�വശ്യയമാാണ്്. ഇൻവർട്ടറുുകൾ, 

എമർജൻസിി ലാാമ്പുുകൾ, വാാച്ച്്, ക്ലോ�ോക്ക്്, വിിവിിധതരംം റിിമോ�ോട്ടുുകൾ, കൊ�ൊണ്ടുുനടക്കാാൻ കഴിിയുുന്ന 

സംംഗീീതോ�ോപകരണങ്ങൾ, ഹെ�ഡ്്ഫോ�ോണുുകൾ, ഹിിയറിിങ്് എയ്്ഡുുകൾ, രോ�ോഗനിിർണ്ണയത്തിിനുംം� 

ചിികിിത്സയ്ക്കുുമുുള്ള മെെഡിിക്കൽ ഉപകരണങ്ങൾ, വൈൈദ്യു�ുതിിയിിൽ പ്രവർത്തിിക്കുുന്ന കളിിപ്പാാട്ടങ്ങൾ 

എന്നിിങ്ങനെ� നിിരവധിിയാായ ഉപകരണങ്ങൾ പ്രവർത്തിിപ്പിിക്കണമെെങ്കിിൽ വൈൈദ്യു�ുതസ്രോ�ോതസ്സുുകളാായ 

സെ�ൽ അഥവാാ ബാാറ്ററിി അത്യയന്താാപേ�ക്ഷിിതമാാണ്്.

ഒരുു സെ�ൽ എപ്രകാാരമാാണ്് വൈൈദ്യു�ുതോ�ോർജംം ശേ�ഖരിിച്ചുുവയ്ക്കുുകയുംം� ആവശ്യാാ�നുുസരണംം ലഭ്യയമാാക്കുുകയുംം� 

ചെ�യ്യുുന്നത്് എന്ന്് ചിിന്തിിച്ചിിട്ടുുണ്ടോ�ോ? വൈൈദ്യു�ുതരാാസപ്രവർത്തനങ്ങളാാണ്് ഇത്് സാാധ്യയമാാക്കുുന്നത്്.

രാാസമാാറ്റത്തിിലൂൂടെെ വൈൈദ്യു�ുതിി നിിർമ്മിിക്കുുന്നതുംം� വൈൈദ്യു�ുതിി ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് രാാസമാാറ്റമുുണ്ടാാക്കുുന്നതുുമാായ 

പ്രവർത്തനങ്ങളെ�ക്കുുറിിച്ച്് പ്രതിിപാാദിിക്കുുന്ന രസതന്ത്രശാാഖയാാണ്് വൈൈദ്യു�ുതരസതന്ത്രംം. ഇത്തരത്തിിലുുള്ള 

മാാറ്റംം സാാധ്യയമാാക്കുുന്ന സംംവിിധാാനങ്ങളാാണ്് വൈൈദ്യു�ുതരാാസസെ�ല്ലുുകൾ (Electrochemical cells). 

വൈൈദ്യു�ുതരസതന്ത്രംംവൈൈദ്യു�ുതരസതന്ത്രംം

ബാാറ്ററിി  
ഡിിസ്്ചാാർജ്് ആയതാാണ്്  

കാാർ  വഴിിയിിലാാകാാൻ  
കാാരണംം!  

റീീചാാർജ്് ചെ�യ്യണംം....
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രസതന്ത്രംം   സ്റ്റാാൻഡേ�ർഡ്് - 10

വൈൈദ്യു�ുതരാാസസെ�ല്ലുുകളെ� രണ്ടാായിി തരംംതിിരിിക്കാംം.

	 1.	ഗാാൽവാാനിിക്് സെ�ല്ലുുകൾ (Galvanic cells)  
	 2.	വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണ സെ�ല്ലുുകൾ (Electrolytic cells) 	

ഗാാൽവാാനിിക്് സെ�ല്ലുുകൾ

രാാസോ�ോർജത്തെ� വൈൈദ്യു�ുതോ�ോർജമാാക്കിി മാാറ്റുുന്ന 

സംംവിിധാാനങ്ങളാാണ്് ഗാാൽവാാനിിക്് സെ�ല്ലുുകൾ. 

ഒരുു ഗാാൽവാാനിിക്് സെ�ല്ലിിന്് ഉദാാഹരണമാായ 

ഡാാനിിയൽ സെ�ൽ നിിർമ്മിിക്കുുന്ന വിിധംം ചുുവടെെ 

നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നുു. ഈ പ്രവർത്തനംം ചെ�യ്തുു 

നോ�ോക്കാംം. 

ആവശ്യയമാായ സാാമഗ്രിികൾ 

	y ബീീക്കർ

	y സിിങ്ക്് ദണ്ഡ്് 

	y കോ�ോപ്പർ ദണ്ഡ്്

	y സിിങ്ക്് സൾഫേ�റ്റ്് ലാായനിി 

	y കോ�ോപ്പർ സൾഫേ�റ്റ്് ലാായനിി

	y സാാൾട്ട്് ബ്രിിഡ്്ജ്് 

	y NH4Cl / KCl / KNO3

	y ചെ�മ്പുുകമ്പിികൾ 

	y ഗാാൽവനോ�ോമീീറ്റർ 

	y വോ�ോൾട്ട്് മീീറ്റർ 

	y LED ബൾബ്്

പ്രവർത്തനക്രമംം 

ചിിത്രംം 5.1 - ൽ കാാണിിച്ചിിരിിക്കുുന്നതുുപോ�ോലെ� 

ഒരുു ബീീക്കറിിൽ എടുുത്തിിരിിക്കുുന്ന സിിങ്ക്് 

സൾഫേ�റ്റ്് ലാായനിിയിിൽ സിിങ്ക്് ദണ്ഡ്് 

മുുക്കിി വയ്ക്കുുക (അർധസെ�ൽ 1). മറ്റൊ�ൊരുു 

ബീീക്കറിിൽ എടുുത്തിിരിിക്കുുന്ന കോ�ോപ്പർ 

സൾഫേ�റ്റ്് ലാായനിിയിിൽ കോ�ോപ്പർ ദണ്ഡ്് 

മുുക്കിി വയ്ക്കുുക (അർധസെ�ൽ 2). ലാായനിികളെ� സാാൾട്ട്് ബ്രിിഡ്്ജ്് 

ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ബന്ധിിപ്പിിക്കുുക. (ഒരുു ഫിിൽറ്റർ പേ�പ്പർ ചുുരുുട്ടിി 

എടുുത്ത്് അതിിനുുള്ളിിൽ കുുറച്ച്് പൊ�ൊട്ടാാസ്യംം� ക്ലോ�ോറൈൈഡ്്, 

അമോ�ോണിിയംം ക്ലോ�ോറൈൈഡ്്  അല്ലെ�ങ്കിിൽ  പൊ�ൊട്ടാാസ്യംം� നൈൈട്രേ�റ്റ്് 

ഇട്ടതിിനുുശേ�ഷംം ജലംം തളിിച്ച്് ഈർപ്പമുുള്ളതാാക്കുുക. ഈ ഫിിൽറ്റർ 

പേ�പ്പർ ചുുരുുൾ ‘U’ ആകൃതിിയിിലാാക്കിി രണ്ട്് ബീീക്കറുുകളിിലെ�യുംം� 

ലാായനിികളെ� ബന്ധിിപ്പിിക്കുുന്നതരത്തിിൽ അവയിിലേ�ക്ക്്  

മുുക്കിിവച്ച്് സാാൾട്ട്് ബ്രിിഡ്്ജ്് ആയിി ഉപയോ�ോഗിിക്കാംം). സിിങ്ക്് 

ദണ്ഡ്്, കോ�ോപ്പർ ദണ്ഡ്് എന്നിിവയെ� ചെ�മ്പുുകമ്പിികൾ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് 

ബൾബിിലേ�ക്ക്് ബന്ധിിപ്പിിക്കുുക. 

രസതന്ത്രവുംം� വൈൈദ്യു�ുതിിയുംം� 

1794-ൽ അലസ്സാാൻഡ്രോ�ോ വോ�ോൾട്ട (Alessandro 
Volta) രണ്ട്് വ്യയത്യയസ്ത ലോ�ോഹങ്ങൾ (Zn, Cu) 
ഈർപ്പമുുള്ള പേ�പ്പറിിൻ്റെ� ഇരുുവശങ്ങളിിലുുമാായിി 

സ്ഥാാപിിച്ച്് വൈൈദ്യു�ുതിി നിിർമ്മിിക്കാാൻ കഴിിയുുമെെന്ന്് 

കണ്ടെ�ത്തിി. 1800-ൽ  വോ�ോൾട്ടയുുടെെ ബാാറ്ററിി വൈൈദ്യു�ുത 

സ്രോ�ോതസ്സാായിി ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ജലത്തെ� ഓക്്സിിജനുംം� 

ഹൈൈഡ്രജനുുമാായിി വിിഘടിിപ്പിിക്കാാമെെന്ന്് തെ�ളിിയിിച്ചത്്  

രസതന്ത്രത്തിിൻ്റെ� ചരിിത്രത്തിിലെ� ഏറ്റവുംം� 

പ്രധാാനപ്പെ�ട്ട പരീീക്ഷണങ്ങളിിലൊ�ൊന്നാായിിരുുന്നുു. 

ഹൈൈഡ്രജൻ്റെ�യുംം� ഓക്്സിിജൻ്റെ�യുംം� ആറ്റങ്ങൾ 

പോ�ോസിിറ്റീീവ്്, നെ�ഗറ്റീീവ്് വൈൈദ്യു�ുത ചാാർജുുകളുുമാായിി 

ബന്ധപ്പെ�ട്ടിിരിിക്കുുന്നുുവെ�ന്നുംം� അവ തമ്മിിലുുള്ള 

ബന്ധനത്തിിന്് കാാരണമിിതാായിിരിിക്കാാമെെന്നുംം� ഈ 

പരീീക്ഷണംം സൂൂചിിപ്പിിച്ചുു. അതേ�സമയംം, രാാസമാാറ്റംം 

സംംഭവിിക്കുുന്നതിിന്്  കാാരണമാായുുള്ള വൈൈദ്യു�ുതിിയുുടെെ 

ഉപയോ�ോഗംം രസതന്ത്രത്തിിൻ്റെ� വിികാാസത്തിിൽ 

ഒരുു പ്രധാാന പങ്ക്് വഹിിച്ചുു. ഉരുുകിിയ സോ�ോഡിിയംം 

ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡിിന്റെ�   വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണംം 

വഴിി ആദ്യയമാായിി മൂൂലകസോ�ോഡിിയംം നിിർമ്മിിച്ചത്് ഹംംഫ്രിി 

ഡേ�വിിയാാണ്്. ലാായനിിയിിലൂൂടെെ കടന്നുുപോ�ോകുുന്ന 

വൈൈദ്യു�ുതചാാർജിിൻ്റെ� അളവുംം� വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണ 

ഉൽപന്നങ്ങളുുടെെ അളവുംം� തമ്മിിൽ നേ�രിിട്ട്് 

ബന്ധമുുണ്ടെ�ന്ന്് തെ�ളിിയിിക്കാാൻ  മൈൈക്കൽ ഫാാരഡേ�യ്ക്ക്് 

കഴിിഞ്ഞുു. എന്നാാൽ ഇലക്ട്രോ�ോണിിനെ� കണ്ടെ�ത്താാൻ  

പത്തൊ�ൊൻപതാംം നൂൂറ്റാാണ്ടിിന്റെ� അവസാാനംം വരെെ 

കാാത്തിിരിിക്കേ�ണ്ടിിവന്നുു.

ചിിത്രംം 5.1

സിിങ്ക്്
കോ�ോപ്പർ

SO4 
2- 

Zn 2+ Cu2+ 
SO4 

2- 

അർധസെ�ൽ 1 അർധസെ�ൽ 2
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യൂൂണിിറ്റ്് 5 : വൈൈദ്യു�ുതരസതന്ത്രംം

എന്താാണ്് നിിരീീക്ഷിിച്ചത്്? 

ബൾബ്് പ്രകാാശിിക്കുുന്നതിിന്് കാാരണമെെന്താായിിരിിക്കുംം�?

ബൾബിിലൂൂടെെ വൈൈദ്യു�ുതപ്രവാാഹമുുണ്ടാായതാായിി മനസ്സിിലാാക്കാംം. 

ചിിത്രംം 5.2 - ൽ കാാണിിച്ചിിരിിക്കുുന്നതുുപോ�ോലെ� ചെ�മ്പുുകമ്പിികൾ 

ബൾബിിൽ നിിന്ന്് വേ�ർപെ�ടുുത്തിി ഒരുു ഗാാൽവനോ�ോമീീറ്ററിിലേ�ക്ക്് 

ബന്ധിിപ്പിിക്കുുക. കോ�ോപ്പർ ദണ്ഡിിനെ� ഗാാൽവനോ�ോമീീറ്ററിിന്റെ� പോ�ോസിിറ്റീീവ്് 

ടെെർമിിനലിിലേ�ക്കുംം� സിിങ്ക്് ദണ്ഡിിനെ� നെ�ഗറ്റീീവ്് ടെെർമിിനലിിലേ�ക്കുംം� 

ബന്ധിിപ്പിിച്ചാാൽ ഗാാൽവനോ�ോമീീറ്ററിിന്റെ� സൂൂചിി വലത്തേ�ക്ക്് (പോ�ോസിിറ്റീീവ്് 

ടെെർമിിനലിിന്റെ� ദിിശയിിലേ�ക്ക്്) വ്യയതിിചലിിക്കുുന്നതാായിി കാാണാാനാാകുംം�.

ഇതിിൽ നിിന്ന്്, ഇലക്ട്രോ�ോണുുകളുുടെെ പ്രവാാഹംം സിിങ്ക്് ദണ്ഡിിൽ നിിന്ന്് 

കോ�ോപ്പർ ദണ്ഡിിലേ�ക്കുംം� വൈൈദ്യു�ുതപ്രവാാഹംം എതിിർദിിശയിിലേ�ക്കുുമാാണെ�ന്ന്്  

തിിരിിച്ചറിിയാാനാാകുംം�. 

തുുടർന്ന്് ചിിത്രംം 5.3-ൽ കാാണിിച്ചിിരിിക്കുുന്നതുുപോ�ോലെ� ഗാാൽവനോ�ോമീീറ്ററിിന്് 

പകരംം വോ�ോൾട്ട്്മീീറ്റർ ഘടിിപ്പിിച്ച്് രണ്ട്് ഇലക്ട്രോ�ോഡുുകൾക്കിിടയിിലുുള്ള 

വോ�ോൾട്ടേ�ജ്് കണ്ടുുപിിടിിക്കുുക.

ഓരോ�ോ ഇലക്ട്രോ�ോഡിിലുംം� സംംഭവിിക്കുുന്ന പ്രവർത്തനംം ചുുവടെെ 

നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നുു. 

സിിങ്ക്് ഇലക്ട്രോ�ോഡ്് : Zn(s) → Zn2+(aq) + 2e−

സിിങ്ക്് ഇലക്ട്രോ�ോഡിിൽ നടന്നത്് ഏതുുതരംം രാാസപ്രവർത്തനമാാണ്്?

ഓക്്സീീകരണംം (Oxidation) / നിിരോ�ോക്്സീീകരണംം 

(Reduction) ….......….
കോ�ോപ്പർ ഇലക്ട്രോ�ോഡ്് : Cu2+(aq) + 2e−  → Cu(s)
കോ�ോപ്പർ ഇലക്ട്രോ�ോഡിിൽ നടന്നത്് ഏതുുതരംം  

രാാസപ്രവർത്തനമാാണ്്?

സിിങ്ക്് ഇലക്ട്രോ�ോഡിിൽ നടന്നത്് ഓക്്സീീകരണമാാ 

ണെ�ന്നുംം� കോ�ോപ്പർ ഇലക്ട്രോ�ോഡിിൽ നടന്നത്് നിിരോ�ോക്്സീീ 

കരണമാാണെ�ന്നുംം� മനസ്സിിലാാക്കാംം. ഓക്്സീീകരണംം 

സംംഭവിിക്കുുന്ന ഇലക്ട്രോ�ോഡിിനെ� ആനോ�ോഡ്് എന്നുംം� 

നിിരോ�ോക്്സീീകരണംം സംംഭവിിക്കുുന്ന ഇലക്ട്രോ�ോഡിിനെ� 

കാാഥോ�ോഡ്് എന്നുംം� വിിളിിക്കുുന്നുു. 

ഡാാനിിയൽ സെ�ല്ലിിൽ നടക്കുുന്ന പ്രവർത്തനത്തെ� 

ഇപ്രകാാരംം ക്രോ�ോഡീീകരിിക്കാംം.

ആനോ�ോഡ്് : Zn(s) → Zn2+ (aq) + 2e−

കാാഥോ�ോഡ്് : Cu2+ (aq) + 2e−  → Cu(s)

സെ�ൽ പ്രവർത്തനംം : 

	 Zn(s) + Cu2+ (aq) → Zn2+ (aq)  + Cu(s)

ചിിത്രംം 5.3

വോ�ോൾട്ട്്മീീറ്റർ

സാാൾട്ട്് ബ്രിിഡ്്ജ്്

   സാാൾട്ട്് ബ്രിിഡ്്ജ്് (Salt bridge)
നിിഷ്്ക്രിിയ ഇലക്ട്രോ�ോലൈൈറ്റ്് നിിറച്ച U- 
ആകൃതിിയിിലുുള്ള ഗ്ലാാസ്് ട്യൂ�ൂബാാണ്് സാാൾട്ട്് 

ബ്രിിഡ്്ജ്്. അഗർ-അഗർ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ജെ�ൽ 

രൂൂപത്തിിലാാക്കിിയ പൊ�ൊട്ടാാസ്യംം� ക്ലോ�ോറൈൈഡ്്  

(KCl), അമോ�ോണിിയംം ക്ലോ�ോറൈൈഡ്് (NH4Cl), 
പൊ�ൊട്ടാാസ്യംം� നൈൈട്രേ�റ്റ്് (KNO3) എന്നിിവയാാണ്് 

സാാധാാരണയാായിി ഇലക്ട്രോ�ോലൈൈറ്റാായിി  

ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നത്്. ഒരുു ഗാാൽവാാനിിക്് 

സെ�ല്ലിിന്റെ� ഓക്്സിിഡേ�ഷൻ, റിിഡക്ഷൻ 

അർധസെ�ല്ലുുകളെ� ബന്ധിിപ്പിിക്കാാൻ സാാൾട്ട്് 

ബ്രിിഡ്്ജ്് ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നുു. പരസ്പരംം 

കലരാാതെ� രണ്ട്് ലാായനിികൾക്കിിടയിിൽ 

വൈൈദ്യു�ുത ബന്ധംം സ്ഥാാപിിക്കുുന്നതിിന്് 

സാാൾട്ട്് ബ്രിിഡ്്ജ്് സഹാായിിക്കുുന്നുു. ആന്തരിിക 

സെ�ർക്കീീട്ടിിനുുള്ളിിൽ വൈൈദ്യു�ുത നിിർവീീര്യയത 

ഉറപ്പാാക്കിി സുുഗമമാായ സെ�ൽ പ്രവർത്തനംം 

സാാധ്യയമാാക്കുുന്നത്് സാാൾട്ട്് ബ്രിിഡ്്ജ്് ആണ്്.

ചിിത്രംം 5.2

ഗാാൽവനോ�ോമീീറ്റർ

സാാൾട്ട്് ബ്രിിഡ്്ജ്്

←വൈൈദ്യു�ുതപ്രവാാഹംം
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രസതന്ത്രംം   സ്റ്റാാൻഡേ�ർഡ്് - 10

അതാായത്് ഗാാൽവാാനിിക്് സെ�ല്ലിിൽ ഒരുു റിിഡോ�ോക്്സ്് പ്രവർത്തനംം 

നടക്കുുന്നതിിന്റെ� ഫലമാായാാണ്് വൈൈദ്യു�ുതപ്രവാാഹമുുണ്ടാായത്്. 

ചിിത്രംം 5.4-ൽ ലോ�ോഹദണ്ഡുുകളും�ം അവ മുുക്കിിവച്ചിിരിിക്കുുന്ന 

ലാായനിികളും�ം പരിിശോ�ോധിിക്കുുക.                                 

ഡാാനിിയൽ സെ�ല്ലിിലെ� സിിങ്ക്് സൾഫേ�റ്റിിൽ മുുക്കിി വച്ചിിരിിക്കുുന്ന 

സിിങ്ക്് ദണ്ഡിിന്് പകരമാായിി അലുുമിിനിിയംം, സിിൽവർ, മഗ്നീീഷ്യംം� 

എന്നീീ ലോ�ോഹങ്ങളുുടെെ ദണ്ഡുുകൾ (തകിിടുുകൾ) അതത്് 

ലവണ ലാായനിിയിിൽ മുുക്കിി വയ്ക്കുുക. അവ ഓരോ�ോന്നുംം� കോ�ോപ്പർ 

സൾഫേ�റ്റ്് ലാായനിിയിിൽ താാഴ്്ത്തിി വച്ചിിരിിക്കുുന്ന കോ�ോപ്പർ ദണ്ഡുുമാായിി 

ഘടിിപ്പിിച്ച്് പരീീക്ഷണംം ആവർത്തിിക്കുുക.

ഇലക്ട്രോ�ോണുുകളുുടെെ പ്രവാാഹദിിശ, ഓരോ�ോ ഇലക്ട്രോ�ോഡിിലെ�യുംം� പ്രവർത്തന 

സമവാാക്യംം�, സെ�ൽ വോ�ോൾട്ടേ�ജ്് എന്നിിവ പട്ടിികപ്പെ�ടുുത്തിി വിിശകലനംം 

ചെ�യ്യുുക.

ഇലക്ട്രോ�ോഡ് ്

ജോ�ോഡിി

ഇലക്ട്രോ�ോണുുകളുുടെെ 

പ്രവാാഹദിിശ
ആനോ�ോഡ്് കാാഥോ�ോഡ്്

ആനോ�ോഡ്് 

പ്രവർത്തനംം

കാാഥോ�ോഡ്് 

പ്രവർത്തനംം

സെ�ൽ

പ്രവർത്തനംം

സെ�ൽ

വോ�ോൾട്ടേ�ജ്്

Al - Cu
Ag -Cu
Mg - Cu

		  പട്ടിിക 5.1

	y Zn - Cu ഗാാൽവാാനിിക്് സെ�ല്ലിിലാാണോ�ോ Al - Cu ഗാാൽവാാനിിക്് 

സെ�ല്ലിിലാാണോ�ോ വോ�ോൾട്ടേ�ജ്് മൂൂല്യം�ം കൂൂടുുതൽ ലഭിിച്ചത്്? ………………
റിിഡോ�ോക്്സ്് പ്രവർത്തനത്തിിലേ�ർപ്പെ�ട്ട്് ഓക്്സീീകരിിക്കപ്പെ�ടുുന്നതിിനുുള്ള 

പ്രവണത അലുുമിിനിിയത്തിിന്് സിിങ്കിിനേ�ക്കാാൾ കൂൂടുുതലാാണെ�ന്ന്് 

മനസ്സിിലാായല്ലോ�ോ. അതാായത്് അലുുമിിനിിയത്തിിന്് സിിങ്കിിനേ�ക്കാാൾ 

ക്രിിയാാശീീലംം കൂൂടുുതലാാണ്്.

	y Mg - Cu ഗാാൽവാാനിിക്് സെ�ല്ലിിലാാണോ�ോ Al - Cu ഗാാൽവാാനിിക്് 

സെ�ല്ലിിലാാണോ�ോ വോ�ോൾട്ടേ�ജ്് മൂൂല്യം�ം കൂൂടുുതൽ ലഭിിച്ചത്്? ................
Mg - Cu ഗാാൽവാാനിിക്് സെ�ല്ലിിന്് വോ�ോൾട്ടേ�ജ്് മൂൂല്യം�ം കൂൂടുുതലെ�ന്ന്് 

കണ്ടെ�ത്തിിയല്ലോ�ോ.

	y ഇവിിടെെ കോ�ോപ്പർ, സിിൽവർ എന്നിിവ ജോ�ോഡിിയാായെ�ടുുത്ത ഗാാൽവാാനിിക്് 

സെ�ല്ലിിൽ ഇലക്ട്രോ�ോണുുകളുുടെെ പ്രവാാഹദിിശ എപ്രകാാരമാാണ്്? 

	 ...................................................................................................
കോ�ോപ്പർ ഇലക്ട്രോ�ോഡിിൽ നിിന്ന്് സിിൽവർ ഇലക്ട്രോ�ോഡിിലേ�ക്കാാണെ�ന്ന്് 

കണ്ടെ�ത്താാനാാകുംം�.

? സിിൽവറും�ം കോ�ോപ്പറും�ം ഇലക്ട്രോ�ോഡുുകളാായുുള്ള ഗാാൽവാാനിിക്് സെ�ല്ലിിന്റെ� ചിിത്രംം 

വരച്ച്് ഇലക്ട്രോ�ോണുുകളുുടെെ പ്രവാാഹദിിശ അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തുുക.

ചിിത്രംം 5.4
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യൂൂണിിറ്റ്് 5 : വൈൈദ്യു�ുതരസതന്ത്രംം

പരീീക്ഷണത്തിിലൂൂടെെ പരിിചയപ്പെ�ട്ട ലോ�ോഹ 
ങ്ങളെ� റിിഡോ�ോക്്സ്് പ്രവർത്തനത്തിിലേ�ർപ്പെ�ട്ട്് 
ഓക്്സീീകരിിക്കപ്പെ�ടുുന്നതിിനുുള്ള പ്രവണത 
യുുടെെ അടിിസ്ഥാാനത്തിിൽ പട്ടിികപ്പെ�ടുുത്തുുക.

ലോ�ോഹംം  ഓക്്സീീകരണ 

പ്രവണത 

(ക്രിിയാാശീീലംം) 
കുുറയുുന്നുു.

↓

Mg
..............
..............
..............

Ag

പട്ടിിക 5.2        
ഇപ്രകാാരംം വ്യയത്യയസ്ത മൂൂലകങ്ങൾ ഇലക്ട്രോ�ോഡുു 
കളാായിി ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ഗാാൽവാാനിിക്് സെ�ൽ 
നിിർമ്മിിച്ച്് അവയുുടെെ ക്രിിയാാശീീലംം താാരതമ്യം�ം 
ചെ�യ്യാാനാാകുംം�. മൂൂലകങ്ങളെ� അവയുുടെെ  ക്രിിയാാശീീല 
ത്തിിന്റെ� അവരോ�ോഹണക്രമത്തിിൽ രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തിി 
യിിരിിക്കുുന്ന പട്ടിികയാാണ്് ക്രിിയാാശീീലശ്രേ�ണിി 
(Reactivity series). ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന 

ക്രിിയാാശീീലശ്രേ�ണിി പരിിശോ�ോധിിക്കുുക.

	

പൊ�ൊട്ടാാസ്യംം�	 K
സോ�ോഡിിയംം	 Na
കാാൽസ്യംം�	 Ca
മഗ്നീീഷ്യംം�	 Mg
അലുുമിിനിിയംം	 Al
സിിങ്ക്്	 Zn
അയൺ	 Fe
നിിക്കൽ	 Ni
ടിിൻ	 Sn
ലെ�ഡ്്	 Pb
ഹൈൈഡ്രജൻ	 H
കോ�ോപ്പർ	 Cu
മെെർക്കുുറിി	 Hg
സിിൽവർ	 Ag
ഗോ�ോൾഡ്്	 Au

ക്രി
ിയാ

ാശീ
ീലം

ം 
കു

ുറയു


ുന്നു
ു.
 

		         പട്ടിിക 5.3                    
ക്രിിയാാശീീലശ്രേ�ണിിയുുടെെ പ്രയോ�ോഗങ്ങൾ 

1. ആദേ�ശംം ചെ�യ്യപ്പെ�ടുുന്ന ലോ�ോഹംം കണ്ടെ�ത്തുുന്നതിിന്്

ആദേ�ശ രാാസപ്രവർത്തനങ്ങളെ�ക്കുുറിിച്ച്് നിിങ്ങൾ ഒൻപതാംം ക്ലാാസിിൽ 
പഠിിച്ചിിട്ടുുണ്ട്്. ചുുവടെെ പറയുുന്ന പരീീക്ഷണംം ചെ�യ്തുു നോ�ോക്കുുക.                

ഒരുു ബീീക്കറിിലെ� കോ�ോപ്പർ സൾഫേ�റ്റ്് ലാായനിിയിിലേ�ക്ക്് സിിങ്ക്് ദണ്ഡ്് 

താാഴ്്ത്തിി വയ്ക്കുുക. കുുറച്ചുു സമയംം നിിരീീക്ഷിിക്കുുക.

വൈൈദ്യു�ുത നിിർവീീര്യയത  

(Electrical neutrality)
ദ്രവ്യയത്തിിൽ പോ�ോസിിറ്റീീവ്് അല്ലെ�ങ്കിിൽ നെ�ഗറ്റീീവ്് 

ചാാർജ്് അധിികമാായിി രൂൂപപ്പെ�ടുുന്നത്് അസ്ഥിിരത 

യിിലേ�ക്ക്് നയിിക്കുുന്നുു. ഉദാാഹരണമാായിി, ഒരുു 

സിിങ്ക്് ദണ്ഡ്് സിിങ്ക്് സൾഫേ�റ്റ്് ലാായനിിയിിൽ 

താാഴ്്ത്തിിവയ്ക്കുുക. കുുറച്ച്്  Zn ആറ്റങ്ങൾ Zn2+ 

അയോ�ോണുുകളാായിി ലാായനിിയിിലേ�ക്ക്് പോ�ോകുുന്നുു, 

അവ വിിട്ടുുനൽകിിയ ഇലക്ട്രോ�ോണുുകൾ ലോ�ോഹത്തിിൽ 

അവശേ�ഷിിക്കുുന്നുു.

Zn(s) → Zn2+(aq) + 2e−

ഈ പ്രക്രിിയ തുുടരുുമ്പോ�ോൾ, സിിങ്കിിൽ അവശേ�ഷിി 

ക്കുുന്ന ഇലക്ട്രോ�ോണുുകൾ ലോ�ോഹത്തിിൽ നെ�ഗറ്റീീവ്് 

ചാാർജ്് ഉണ്ടാാക്കുുന്നുു, ഇത്് തുുടർന്നുുള്ള 

ഓക്്സീീകരണംം പ്രയാാസകരമാാക്കുുന്നുു . 

ദ്രാാവക ലാായനിിയിിൽ സമാാനമാായുുണ്ടാാകുുന്ന 

പോ�ോസിിറ്റീീവ്് ചാാർജിിൻ്റെ� വർധനവ്് ഈ 

തടസ്സംം വർധിിപ്പിിക്കുുന്നുു. അതിിനാാൽ വളരെെ 

വേ�ഗംം, പ്രക്രിിയ നിിലയ്ക്കുുന്നുു. പോ�ോസിിറ്റീീവ്് 

അയോ�ോണുുകൾ ലാായനിിയിിലേ�ക്ക്് പോ�ോകുുമ്പോ�ോൾ 

ലോ�ോഹത്തിിൽ നിിന്ന്് ഇലക്ട്രോ�ോണുുകൾ നീീക്കംം 

ചെ�യ്യാാൻ കഴിിയുുമെെങ്കിിൽ പ്രക്രിിയ നിിലയ്ക്കുുന്നത്് 

ഒഴിിവാാക്കാംം. ഒരുു ബാാഹ്യയസെ�ർക്കീീട്ടിിലൂൂടെെ അധിിക 

ഇലക്ട്രോ�ോണുുകൾ പുുറത്തേ�ക്ക്് കൊ�ൊണ്ടുുവരിിക 

എന്നതാാണ്് ഇത്് ക്രമീീകരിിക്കാാനുുള്ള ഒരുു 

മാാർഗംം. അതാായത്് ഇലക്ട്രോ�ോൺ സ്വീീ�കരിിക്കാാൻ 

കഴിിയുുന്ന മറ്റൊ�ൊരുു ലോ�ോഹവുുമാായിി ബന്ധിിപ്പിിക്കുുക. 

ഉദാാഹരണമാായിി കോ�ോപ്പർ സൾഫേ�റ്റിിൽ താാഴ്്ത്തിി 

വച്ചിിരിിക്കുുന്ന കോ�ോപ്പർ ദണ്ഡിിനോ�ോട്് ബന്ധിിപ്പിിക്കാംം. 

സാാൾട്ട്് ബ്രിിഡ്്ജ്് ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് വൈൈദ്യു�ുതപ്രവാാഹ 

തുുടർച്ചയുുറപ്പാാക്കിി ഈ സംംവിിധാാനത്തെ� ഒരുു 

വൈൈദ്യു�ുതരാാസസെ�ൽ ആക്കിി മാാറ്റാം�.
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CuSO4 ലാായനിിയുുടെെ നിിറത്തിിന്് എന്തെ�ങ്കിിലുംം� മാാറ്റമുുണ്ടാായോ�ോ?

സിിങ്ക്് ദണ്ഡിിൽ എന്ത്് മാാറ്റമാാണ്് നിിരീീക്ഷിിച്ചത്്?

ലാായനിിയുുടെെ നിിറംം മങ്ങുുന്നതിിന്് കാാരണമെെന്താായിിരിിക്കുംം�?

Zn, Cu എന്നിിവയിിൽ ക്രിിയാാശീീലംം കൂൂടിിയ ലോ�ോഹംം ഏതാാണെ�ന്ന്് 

ക്രിിയാാശീീല ശ്രേ�ണിിയുുടെെ സഹാായത്താാൽ കണ്ടെ�ത്തുുക.

CuSO4 ജലത്തിിൽ ലയിിച്ച്് ഏതൊ�ൊക്കെ� അയോ�ോണുുകളാാണ്് ഉണ്ടാാകുുന്നത്്?

Cu2+ അയോ�ോണുുകളുുടെെ ഗാാഢതയിിൽ കുുറവ്് വരുുന്നതാാണ്് നീീല നിിറംം 

മങ്ങുുന്നതിിനുു കാാരണംം.

Cu2+ അയോ�ോണുുകൾക്ക്് ഉണ്ടാായ മാാറ്റമെെന്ത്്? 

പ്രവർത്തനത്തിിന്റെ� രാാസസമവാാക്യംം� എഴുുതുുക.

Zn ന്് ഉണ്ടാായ മാാറ്റമെെന്ത്്? 

പ്രവർത്തനത്തിിന്റെ� രാാസസമവാാക്യംം� എഴുുതുുക.

അയോ�ോണുുകൾ വ്യയക്തമാാകുുന്നതരത്തിിൽ പ്രവർത്തന സമവാാക്യംം� 

എഴുുതിിയിിരിിക്കുുന്നത്് പരിിശോ�ോധിിക്കുുക.

Zn   + Cu
2+

SO4 
2-

 → Zn
2+

SO4 
2-

 + Cu
Zn ന്് ഓക്്സീീകരണവുംം� Cu2+ ന്് നിിരോ�ോക്്സീീകരണവുംം� സംംഭവിിച്ചുു. 

അതാായത്് ഇവിിടെെ റിിഡോ�ോക്്സ്് പ്രവർത്തനംം നടന്നുുവെ�ന്ന്് തിിരിിച്ചറിിയാംം.

ഇവിിടെെ ആദേ�ശംം ചെ�യ്യപ്പെ�ട്ട ലോ�ോഹംം ഏതാാണ്്?

ഒരുു ബീീക്കറിിൽ കുുറച്ച്്  സിിൽവർ നൈൈട്രേ�റ്റ്് ലാായനിി എടുുത്ത്് അതിിൽ 

ഒരുു കോ�ോപ്പർ ദണ്ഡ്് മുുക്കിി വയ്ക്കുുക. കുുറച്ചുു സമയംം നിിരീീക്ഷിിക്കുുക.

ലാായനിിയുുടെെ നിിറത്തിിന്് എന്തെ�ങ്കിിലുംം� മാാറ്റമുുണ്ടാായോ�ോ?

കോ�ോപ്പർ  ദണ്ഡിിൽ എന്ത്് മാാറ്റമാാണ്് നിിരീീക്ഷിിച്ചത്്?

ഇവിിടെെ നടക്കുുന്ന രാാസപ്രവർത്തനത്തിിന്റെ� സമവാാക്യംം� നൽകിിയിിരിി 

ക്കുുന്നത്് പരിിശോ�ോധിിക്കുുക.

Cu  + 2AgNO3 →  Cu(NO3)2  + 2Ag

Ag, Cu എന്നിിവയുുടെെ ക്രിിയാാശീീലശ്രേ�ണിിയിിലെ� സ്ഥാാനംം താാരതമ്യം�ം 

ചെ�യ്ത്് ഈ പ്രവർത്തനംം വിിശദീീകരിിക്കുുക.

ഈ രാാസസമവാാക്യംം� ഓക്്സിിഡേ�ഷൻ നമ്പർ നൽകിി പൂൂർത്തിിയാാക്കുുക.

	                   (...)      +1       	 (...)                  0
          Cu + 2AgNO3 →  Cu(NO3)2  + 2Ag

ലാായനിിയുുടെെ നിിറവ്യയത്യാാ�സത്തിിന്് കാാരണമാായ അയോ�ോൺ ഏതാാണ്്?

ഇവിിടെെ ഓക്്സീീകരണംം നടന്നത്് ഏത്് ലോ�ോഹത്തിിനാാണ്്?

ഓക്്സീീകരണ സമവാാക്യംം� പൂൂർത്തിിയാാക്കുുക.

Cu → ……………… + 2e−
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യൂൂണിിറ്റ്് 5 : വൈൈദ്യു�ുതരസതന്ത്രംം

ഇവിിടെെ നിിരോ�ോക്്സീീകരണംം നടന്നത്് ഏതിിനാാണ്്?

നിിരോ�ോക്്സീീകരണ സമവാാക്യംം� എഴുുതുുക. ……….....…………………

ക്രിിയാാശീീലംം കൂൂടിിയ ലോ�ോഹംം ക്രിിയാാശീീലംം കുുറഞ്ഞ ലോ�ോഹത്തെ� അതിിന്റെ� 

ലവണ ലാായനിിയിിൽ നിിന്ന്് ആദേ�ശംം ചെ�യ്യുുന്നുു.

സിിൽവർ നൈൈട്രേ�റ്റ്് ലാായനിിയെ� ചെ�മ്പുുപാാത്രത്തിിൽ ശേ�ഖരിിച്ചുുവയ്ക്കാാനാാകിില്ല. 

എന്തുുകൊ�ൊണ്ട്്? ?
2. ഓക്്സീീകാാരിി, നിിരോ�ോക്്സീീകാാരിി എന്നിിവയെ� തിിരിിച്ചറിിയുുന്നതിിന്് 

ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന ആദേ�ശ രാാസപ്രവർത്തനംം പരിിശോ�ോധിിക്കുുക.

Mg
    

+ Cu
2+

SO4 
2-

  → Mg
2+

SO4 
2-

  + Cu
ഇവിിടെെ ഓക്്സീീകരണംം നടന്നത്് ഏത്് ലോ�ോഹത്തിിനാാണ്്?

ഓക്്സീീകരണ സമവാാക്യംം� എഴുുതുുക. ....……….....…………………
ഇവിിടെെ നിിരോ�ോക്്സീീകരണംം നടന്നത്് ഏത്് ലോ�ോഹത്തിിനാാണ്്?

നിിരോ�ോക്്സീീകരണ സമവാാക്യംം� എഴുുതുുക. ……….....…………………
ക്രിിയാാശീീലംം കൂൂടിിയ ലോ�ോഹത്തിിന്് സംംഭവിിക്കുുന്ന പ്രവർത്തനമേ�ത്്?

ഓക്്സീീകരണംം / നിിരോ�ോക്്സീീകരണംം

ക്രിിയാാശീീലംം കുുറഞ്ഞ ലോ�ോഹത്തിിന്റെ� അയോ�ോണിിന്് സംംഭവിിക്കുുന്ന 

പ്രവർത്തനമേ�ത്്?

ഓക്്സീീകരണംം / നിിരോ�ോക്്സീീകരണംം

ക്രിിയാാശീീലംം കൂൂടിിയ ലോ�ോഹത്തിിന്് ഓക്്സീീകരണവുംം� ക്രിിയാാശീീലംം കുുറഞ്ഞ  

ലോ�ോഹത്തിിന്റെ� അയോ�ോണിിന്് നിിരോ�ോക്്സീീകരണവുംം� സംംഭവിിക്കുുന്നുു.

ഈ പ്രവർത്തനത്തിിലെ� ഓക്്സീീകാാരിിയുംം� (Oxidising agent) 
നിിരോ�ോക്്സീീകാാരിിയുംം�  (Reducing agent) ഏതാാണ്്? ……………........

ഓക്്സീീകരണത്തിിന്് കാാരണമാായ പദാാർഥത്തെ� ഓക്്സീീകാാരിിയെ�ന്നുംം� 

നിിരോ�ോക്്സീീകരണത്തിിന്് കാാരണമാായ  പദാാർഥത്തെ� നിിരോ�ോക്്സീീകാാരിി 

യെ�ന്നുംം� വിിളിിക്കുുന്നുു.

ഈ പ്രവർത്തനത്തിിൽ Cu2+ ഓക്്സീീകാാരിിയാാണ്്. അതുുപോ�ോലെ� Mg  
നിിരോ�ോക്്സീീകാാരിിയാാണ്്.

ഈ  റിിഡോ�ോക്്സ്് പ്രവർത്തനത്തിിൽ ഓക്്സീീകാാരിിയ്ക്ക്് എന്ത്് സംംഭവിിക്കുുന്നുു? 

…………….........................................………
നിിരോ�ോക്്സീീകാാരിിയ്ക്ക്് എന്ത്് സംംഭവിിക്കുുന്നുു? ............…………

ഒരുു റിിഡോ�ോക്്സ്് പ്രവർത്തനത്തിിൽ ഓക്്സീീകാാരിിയ്ക്ക്് നിിരോ�ോക്്സീീകരണവുംം� 

നിിരോ�ോക്്സീീകാാരിിയ്ക്ക്് ഓക്്സീീകരണവുംം� സംംഭവിിക്കുുന്നുു.
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രസതന്ത്രംം   സ്റ്റാാൻഡേ�ർഡ്് - 10

ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന പ്രവർത്തനത്തിിലെ� ഓക്്സീീകാാരിി, 

നിിരോ�ോക്്സീീകാാരിി എന്നിിവയെ� തിിരിിച്ചറിിഞ്ഞെ�ഴുുതുുക.

2AgNO3  + Cu →  Cu(NO3)2  + 2Ag
ഓക്്സീീകാാരിി     :

നിിരോ�ോക്്സീീകാാരിി :

റിിഡോ�ോക്്സ്് പ്രവർത്തനങ്ങളിിൽ ക്രിിയാാശീീലംം കൂൂടിിയ ലോ�ോഹംം നിിരോ�ോക്്സീീ 

കാാരിിയാായുംം� ക്രിിയാാശീീലംം കുുറഞ്ഞ ലോ�ോഹംം ഓക്്സീീകാാരിിയാായുംം� 

പ്രവർത്തിിക്കുുന്നുു.

3. ആസിിഡിിൽ നിിന്ന്് ഹൈൈഡ്രജന്റെ� ആദേ�ശംം തിിരിിച്ചറിിയുുന്നതിിന്്

ചിിത്രംം 5.5 - ൽ കാാണിിച്ചിിരിിക്കുുന്നതുുപോ�ോലെ� വ്യയത്യയസ്ത ടെെസ്റ്റ്് 

ട്യൂ�ൂബുുകളിിൽ ഒരേ� അളവ്് നേ�ർപ്പിിച്ച HCl എടുുക്കുുക. Fe, 
Mg, Cu, Pb, Zn എന്നിിവയുുടെെ ഉരച്ചുു മിിനുുസപ്പെ�ടുുത്തിിയ 

തുുല്യയ മാാസുുള്ള കഷണങ്ങൾ, നേ�ർപ്പിിച്ച ഹൈൈഡ്രോ�ോക്ലോ�ോറിിക്് 

ആസിിഡുുമാായിി പ്രവർത്തിിപ്പിിക്കുുക.

ഏതൊ�ൊക്കെ� ടെെസ്റ്റ്് ട്യൂ�ൂബുുകളിിലാാണ്് ഹൈൈഡ്രജൻ വാാതകംം 

ഉണ്ടാാകുുന്നത്്?

ഹൈൈഡ്രജൻ വാാതകംം ഉണ്ടാാകുുന്നതിിന്റെ� നിിരക്ക്് ഒരേ� 

പോ�ോലെ�യാാണോ�ോ?

ഹൈൈഡ്രജന്റെ�യുംം� ഇവിിടെെ ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്ന ലോ�ോഹങ്ങളുുടെെയുംം� 

ക്രിിയാാശീീലശ്രേ�ണിിയിിലെ� സ്ഥാാനംം പരിിശോ�ോധിിച്ച്് നിിങ്ങളുുടെെ നിിരീീക്ഷണംം 

രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തുുക.

ക്രിിയാാശീീലശ്രേ�ണിിയിിൽ ഹൈൈഡ്രജന്് മുുകളിിൽ വരുുന്ന ലോ�ോഹങ്ങൾക്ക്് 

നേ�ർപ്പിിച്ച ആസിിഡിിൽ നിിന്ന്് ഹൈൈഡ്രജനെ� ആദേ�ശംം ചെ�യ്യാാൻ കഴിിയുംം�.

? ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന ലോ�ോഹങ്ങളിിൽ ഏതിിനൊ�ൊക്കെ�യാാണ്് ഹൈൈഡ്രോ�ോക്ലോ�ോറിിക്് 

ആസിിഡിിൽ നിിന്ന്് ഹൈൈഡ്രജനെ� ആദേ�ശംം ചെ�യ്യാാൻ കഴിിയുുന്നത്്? 

സോ�ോഡിിയംം, ഗോ�ോൾഡ്്, സിിൽവർ, അലുുമിിനിിയംം

വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണ സെ�ല്ലുുകൾ

രാാസമാാറ്റത്തിിലൂൂടെെ വൈൈദ്യു�ുതിി നിിർമ്മിിക്കുുന്ന വൈൈദ്യു�ുതരാാസസെ�ല്ലുുകൾ 

പരിിചയപ്പെ�ട്ടുുവല്ലോ�ോ. ഇതുുപോ�ോലെ� വൈൈദ്യു�ുതോ�ോർജംം പ്രയോ�ോജനപ്പെ�ടുുത്തിി 

രാാസമാാറ്റംം സംംഭവിിക്കുുന്ന സെ�ല്ലുുകളും�ം ഉണ്ട്്. ഇത്തരംം സെ�ല്ലുുകളെ� 

വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണ സെ�ല്ലുുകൾ എന്നുുപറയുുന്നുു. 

ആസിിഡ്് ചേ�ർത്ത ജലത്തിിന്റെ� വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണ പ്രവർത്തനംം 

നമുുക്ക്് പരീീക്ഷിിച്ചറിിയാംം.

ചിിത്രംം 5.5
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പരീീക്ഷണക്രമംം

ഒരുു പ്ലാാസ്റ്റിിക്് കപ്പ്് എടുുക്കുുക. ചിിത്രംം 5.6-ൽ കാാണിിച്ചിിരിിക്കുുന്നതുുപോ�ോലെ� 

അതിിൻ്റെ� അടിിവശത്താായിി രണ്ട്് ദ്വാ�ാരങ്ങൾ ഉണ്ടാാക്കിി റബ്ബർ സ്റ്റോ�ോപ്പറുുകൾ 

ഘടിിപ്പിിക്കുുക. ഈ റബ്ബർ സ്റ്റോ�ോപ്പറുുകളിിൽ കാാർബൺ ഇലക്ട്രോ�ോഡുുകൾ 

(പഴയ ടോ�ോർച്ചുു സെ�ല്ലുുകളിിലെ� ഗ്രാാഫൈൈറ്റ്് ദണ്ഡുുകൾ ഇതിിനാായിി 

ഉപയോ�ോഗിിക്കാംം) കടത്തിി വയ്ക്കുുക. ഇലക്ട്രോ�ോഡുുകൾ 

ഒരുു 6V ബാാറ്ററിിയുുമാായിി ബന്ധിിപ്പിിക്കുുക. 

ഇലക്ട്രോ�ോഡുുകൾ മുുങ്ങിിയിിരിിക്കുുന്നവിിധത്തിിൽ 

കപ്പിിൽ ജലംം നിിറയ്ക്കുുക. 2-3 mL നേ�ർപ്പിിച്ച 

സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡ്് ഒഴിിക്കുുക. ജലത്തിിന്റെ� 

അയോ�ോണീീകരണത്തിിന്റെ� നിിരക്ക്് കൂൂട്ടിി വൈൈദ്യു�ുത 

ചാാലകത വർധിിപ്പിിക്കാാനാാണ്് നേ�ർപ്പിിച്ച 

സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡ്് ചേ�ർക്കുുന്നത്്. വെ�ള്ളംം 

നിിറച്ച രണ്ട്് ടെെസ്റ്റ്് ട്യൂ�ൂബുുകൾ എടുുത്ത്് കാാർബൺ 

ഇലക്ട്രോ�ോഡുുകൾക്ക്് മുുകളിിലൂൂടെെ കമഴ്്ത്തിി വയ്ക്കുുക. 

സ്വിി�ച്ച്് ഓൺ ചെ�യ്ത്് കുുറച്ച്് സമയത്തേ�ക്ക്് 

പരീീക്ഷണ സംംവിിധാാനംം അനക്കാാതെ� വയ്ക്കുുക.

രണ്ട്് ഇലക്ട്രോ�ോഡുുകളിിലുംം� കുുമിിളകൾ രൂൂപപ്പെ�ടുുന്നത്് നിിരീീക്ഷിിക്കാാനാാകുംം�.

ടെെസ്റ്റ്് ട്യൂ�ൂബുുകൾ അല്പസമയത്തിിനുുശേ�ഷംം ശ്രദ്ധാാപൂൂർവ്വംം നീീക്കംം ചെ�യ്യുുക.

കത്തുുന്ന മെെഴുുകുുതിിരിി ടെെസ്റ്റ്് ട്യൂ�ൂബുുകളുുടെെ വാായ്് ഭാാഗത്തേ�ക്ക്് അടുുപ്പിിച്ച്് 

നിിരീീക്ഷണങ്ങൾ രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തുുക.

........................…….........................................................................…
ഓരോ�ോ ടെെസ്റ്റ്് ട്യൂ�ൂബിിലുംം� ഉണ്ടാായ വാാതകംം ഏതൊ�ൊക്കെ�യാാണ്്?

പ്രവർത്തനത്തിിന്റെ� രാാസസമവാാക്യംം� എഴുുതുുക. .........................………
ഇവിിടെെ ആസിിഡ്് ചേ�ർത്ത ജലംം വിിഘടിിച്ച്് ഹൈൈഡ്രജനുംം� ഓക്്സിിജനുു 

മാായിി മാാറിി. ഈ പ്രവർത്തനത്തിിന്് കാാരണമാായത്് പുുറമെെ നിിന്നുുള്ള 

വൈൈദ്യു�ുതസ്രോ�ോതസ്സിിൽ നിിന്ന്് ഇലക്ട്രോ�ോഡുുകൾ വഴിി ലാായനിിയിിലേ�ക്കുുണ്ടാായ 

വൈൈദ്യു�ുതപ്രവാാഹമാാണ്്.

വൈൈദ്യു�ുതിി കടന്നുുപോ�ോകുുമ്പോ�ോൾ രാാസമാാറ്റത്തിിന്് വിിധേ�യമാാകുുന്ന 

പദാാർഥങ്ങളാാണ്് ഇലക്ട്രൊ�ൊലൈൈറ്റുുകൾ.

ഉരുുകിിയ അവസ്ഥയിിലോ�ോ ജലീീയ ലാായനിി രൂൂപത്തിിലോ�ോ വൈൈദ്യു�ുതിി 

കടത്തിിവിിടുുകയുംം� രാാസമാാറ്റത്തിിന്് വിിധേ�യമാാകുുകയുംം� ചെ�യ്യുുന്ന 

പദാാർഥങ്ങളാാണ്് ഇലക്ട്രൊ�ൊലൈൈറ്റുുകൾ. വൈൈദ്യു�ുതിി കടത്തിിവിിടുുമ്പോ�ോൾ 

ഒരുു ഇലക്ട്രൊ�ൊലൈൈറ്റ്് രാാസമാാറ്റത്തിിന്് വിിധേ�യമാാകുുന്ന പ്രവർത്തനമാാണ്് 

വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണംം (Electrolysis).

ചിിത്രംം 5.6

പ്ലാാസ്റ്റിിക്് കപ്പ്്

ഹൈൈഡ്രജൻഓക്്സിിജൻ

ടെെസ്റ്റ്് ട്യൂ�ൂബ്്

ഗ്രാാഫൈൈറ്റ്് ദണ്ഡ്്

ആനോ�ോഡ്്

ജലംം

ജലംം

റബ്ബർ സ്റ്റോ�ോപ്പർ

കാാഥോ�ോഡ്്

സ്വിി�ച്ച്്
6V 

ബാാറ്ററിി

-

+
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വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണ പ്രവർത്തനത്തെ� പ്രതിിനിിധീീ 

കരിിക്കുുന്ന ചിിത്രംം 5.7 പരിിശോ�ോധിിക്കുുക.

ദ്രാാവകാാവസ്ഥയിിലോ�ോ, ജലീീയ ലാായനിിയിിലോ�ോ 

ഇലക്ട്രൊ�ൊലൈൈറ്റുുകളിിൽ അയോ�ോണുുകൾ സ്വവതന്ത്ര 

മാായിി സഞ്ചരിിക്കുുന്നുു. ഈ അയോ�ോണുുകളാാണ്് 

ഇലക്ട്രൊ�ൊലൈൈറ്റിിലെ� വൈൈദ്യു�ുതചാാലകതയ്ക്ക്്  

കാാരണംം.

ആസിിഡുുകൾ (HCl, H2SO4, HNO3, CH3COOH,...), 
ആൽക്കലിികൾ (KOH, NaOH,...) എന്നിിവയുുടെെ ജലീീയ ലാായനിികളിിലുംം�  

ലവണങ്ങളുുടെെ (NaCl, KCl,.....) ജലീീയ ലാായനിികളിിലുംം� ഉരുുകിിയ 

അവസ്ഥയിിലുംം� സ്വവതന്ത്ര അയോ�ോണുുകൾ ഉണ്ട്്. ഉദാാഹരണമാായിി സോ�ോഡിിയംം 

ക്ലോ�ോറൈൈഡ്് ഉരുുകിിയ അവസ്ഥയിിൽ അല്ലെ�ങ്കിിൽ ജലീീയ ലാായനിിയിിൽ 

വിിഘടിിച്ച്് Na+, Cl− അയോ�ോണുുകളാായിി മാാറുുന്നുു. ഇലക്ട്രൊ�ൊലൈൈറ്റിിലേ�ക്കുംം� 

തിിരിിച്ചുംം� വൈൈദ്യു�ുതിികടത്തിിവിിടുുന്ന ചാാലകങ്ങളാാണ്് ഇലക്ട്രോ�ോഡുുകൾ. 

വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണവേ�ളയിിൽ ബാാറ്ററിിയുുടെെ പോ�ോസിിറ്റീീവ്് 

ടെെർമിിനലുുമാായിി ബന്ധിിപ്പിിക്കുുന്ന ഇലക്ട്രോ�ോഡിിനെ� ആനോ�ോഡ്് എന്നുംം� 

നെ�ഗറ്റീീവ്് ടെെർമിിനലുുമാായിി ബന്ധിിപ്പിിക്കുുന്ന ഇലക്ട്രോ�ോഡിിനെ� കാാഥോ�ോഡ്് 

എന്നുംം� വിിളിിക്കുുന്നുു. കാാഥോ�ോഡിിൽ നിിരോ�ോക്്സീീകരണവുംം� ആനോ�ോഡിിൽ 

ഓക്്സീീകരണവുുമാാണ്് സംംഭവിിക്കുുന്നത്്. 

വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണ സെ�ല്ലിിൽ പോ�ോസിിറ്റീീവ്് ഇലക്ട്രോ�ോഡാായ 

ആനോ�ോഡിിൽ ഓക്്സീീകരണവുംം� നെ�ഗറ്റീീവ്് ഇലക്ട്രോ�ോഡാായ കാാഥോ�ോഡിിൽ 

നിിരോ�ോക്്സീീകരണവുംം� നടക്കുുന്നുു.

ഗാാൽവാാനിിക്് സെ�ല്ലിിൽ ഓക്്സീീകരണംം നടക്കുുന്ന ആനോ�ോഡിിനെ� 

നെ�ഗറ്റീീവ്് ഇലക്ട്രോ�ോഡാായുംം� നിിരോ�ോക്്സീീകരണംം നടക്കുുന്ന  

കാാഥോ�ോഡിിനെ� പോ�ോസിിറ്റീീവ്് ഇലക്ട്രോ�ോഡാായുംം� പ്രതിിനിിധീീകരിിക്കുുന്നുു. 

ഉരുുകിിയ സോ�ോഡിിയംം ക്ലോ�ോറൈൈഡിിന്റെ� വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണംം

ഖരാാവസ്ഥയിിലുുള്ള  സോ�ോഡിിയംം ക്ലോ�ോറൈൈഡ്് വൈൈദ്യു�ുതിി കടത്തിിവിിടിില്ല.  

കാാരണംം, അതിിൻ്റെ� അയോ�ോണുുകൾക്ക്് നിിശ്ചിിത സ്ഥാാനങ്ങളിിൽ  

കമ്പനംം ചെ�യ്യാാനാാകുുമെെങ്കിിലുംം� സഞ്ചരിിക്കാാൻ സ്വാാ�തന്ത്ര്യയമിില്ല. എന്നാാൽ 

ഉരുുകിിയ NaCl ഒരുു മിികച്ച ചാാലകമാാണ്്, അതിിൻ്റെ� അയോ�ോണുുകൾ 

സ്വവതന്ത്രമാായിി സഞ്ചരിിക്കുുന്നുുവെ�ന്നതാാണ്് ഇതിിനുുകാാരണംം. ചിിത്രംം 5.8 
പരിിശോ�ോധിിക്കുുക.

ചിിത്രംം 5.7

കാാഥോ�ോഡ്്
ആനോ�ോഡ്്

ബാാറ്ററിി

ഇലക്ട്രോ�ോണുുകൾ
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രണ്ട്് ഗ്രാാഫൈൈറ്റ്് ഇലക്ട്രോ�ോഡുുകളെ� നേ�ർധാാര 

വൈൈദ്യു�ുത സ്രോ�ോതസ്സുുമാായിി (DC) വയറുുകൾ 

വഴിി  ബന്ധിിപ്പിിച്ചിിരിിക്കുുന്നുു .  ഉരുുകിിയ 

സോ�ോഡിിയംം ക്ലോ�ോറൈൈഡ്് എടുുത്തിിരിിക്കുുന്ന ഒരുു 

പാാത്രത്തിിലേ�യ്ക്ക്് അവ താാഴ്്ത്തിിവയ്ക്കുുന്നുു. വൈൈദ്യു�ുതിി 

പ്രവഹിിക്കുുമ്പോ�ോൾ ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന 

മാാറ്റങ്ങൾ നിിരീീക്ഷിിക്കാാനാാകുംം�.

1.	 ഇളംം പച്ച നിിറമുുള്ള ക്ലോ�ോറിിൻ വാാതകംം (Cl2), 
ആനോ�ോഡിിൽ സ്വവതന്ത്രമാാക്കപ്പെ�ടുുന്നുു.

2.	 ഉരുുകിിയ, വെ�ള്ളിി നിിറത്തിിലുുള്ള സോ�ോഡിിയംം 

(Na), കാാഥോ�ോഡിിൽ രൂൂപപ്പെ�ടുുന്നുു.

ഉരുുകിിയ സോ�ോഡിിയംം ക്ലോ�ോറൈൈഡിിലെ� അയോ�ോണുുകൾ 

ഏതൊ�ൊക്കെ�യാാണ്്?

…………………………………………………
ആനോ�ോഡിിൽ നടക്കുുന്ന രാാസപ്രവർത്തനംം ഏതാാണ്്?

ഓക്്സീീകരണംം / നിിരോ�ോക്്സീീകരണംം

പ്രവർത്തനസമവാാക്യംം� എഴുുതുുക. ……………………………………….
കാാഥോ�ോഡിിൽ നടക്കുുന്ന രാാസപ്രവർത്തനംം ഏതാാണ്്?  

ഓക്്സീീകരണംം / നിിരോ�ോക്്സീീകരണംം

പ്രവർത്തനസമവാാക്യംം� എഴുുതുുക. ……………………………………
ഉരുുകിിയ സോ�ോഡിിയംം ക്ലോ�ോറൈൈഡിിന്റെ� വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണഫലമാായിി 

ലഭിിക്കുുന്ന ഉൽപന്നങ്ങൾ ഏതൊ�ൊക്കെ�യാാണ്്?

ജലീീയ സോ�ോഡിിയംം ക്ലോ�ോറൈൈഡിിന്റെ� വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണംം

സോ�ോഡിിയംം ക്ലോ�ോറൈൈഡ്് ലാായനിിയുുടെെ വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണംം 

പ്രതിിനിിധീീകരിിക്കുുന്ന ചിിത്രംം 5.9 പരിിശോ�ോധിിക്കുുക.

സെ�ല്ലിിൻ്റെ� ഇലക്ട്രോ�ോഡുുകളിിൽ അനുുയോ�ോജ്യയമാായ 

വോ�ോൾട്ടേ�ജ്് പ്രയോ�ോഗിിക്കുുമ്പോ�ോൾ ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിി 

ക്കുുന്നവ നിിരീീക്ഷിിക്കാാനാാകുംം�.

1. 	 H2 വാാതകംം കാാഥോ�ോഡിിൽ സ്വവതന്ത്രമാാകുുന്നുു. 

ഫിിനോ�ോൾഫ്‍‍�താാലീീൻ സൂൂചകംം ലാായനിിയിിൽ 

ചേ�ർത്തിിട്ടുുണ്ടെ�ങ്കിിൽ കാാഥോ�ോഡിിന്് ചുുറ്റുുമുുള്ള 

(ചിിത്രംം 5.9) ലാായനിി പിിങ്ക്് നിിറമാാകുുന്നതുു 

കാാണാംം. അതാായത്് ലാായനിി ബേ�സിിക്് സ്വവഭാാവമുുള്ള 

താാകുുന്നുു. 

2. 	 ആനോ�ോഡിിൽ Cl2 വാാതകംം സ്വവതന്ത്രമാാക്കപ്പെ�ടുുന്നുു.

ചിിത്രംം 5.8

അമീീറ്റർ

ഇലക്ട്രോ�ോണുുകൾ

ബാാറ്ററിിവോ�ോൾട്ട്്മീീറ്റർ

ഗ്രാാഫൈൈറ്റ്് 
ഇലക്ട്രോ�ോഡ്്

ഗ്രാാഫൈൈറ്റ്് 
ഇലക്ട്രോ�ോഡ്്

ഉരുുകിിയ NaCl 
ലെ� Na+ , Cl-  

അയോ�ോണുുകൾ

ചിിത്രംം 5.9

ബാാറ്ററിി

Pt കാാഥോ�ോഡ്് Pt ആനോ�ോഡ്്
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രസതന്ത്രംം   സ്റ്റാാൻഡേ�ർഡ്് - 10

ഈ നിിരീീക്ഷണഫലങ്ങൾ എപ്രകാാരംം വിിശദീീകരിിക്കാാനാാകുുമെെന്ന്് 

നോ�ോക്കാംം.

ക്ലോ�ോറൈൈഡ്് അയോ�ോണുുകൾ ആനോ�ോഡിിൽ Cl2 വാാതകമാായിി ഓക്്സീീകരിിക്ക 

പ്പെ�ടുുന്നുു.

ഇതിിന്റെ� പ്രവർത്തനസമവാാക്യംം� എഴുുതുുക.……………………………

ക്രിിയാാശീീലശ്രേ�ണിിയുുടെെ അടിിസ്ഥാാനത്തിിൽ സോ�ോഡിിയംം, ഹൈൈഡ്രജൻ 

എന്നിിവയിിൽ ഓക്്സീീകരണ പ്രവണത കൂൂടുുതലുുള്ളതേ�തിിനാാണ്്?

അങ്ങനെ�യെ�ങ്കിിൽ കാാഥോ�ോഡിിൽ നിിരോ�ോക്്സീീകരിിക്കപ്പെ�ടുുന്നത്്  

Na+, H2O എന്നിിവയിിലേ�താായിിരിിക്കുംം�?

കാാഥോ�ോഡിിൽ H2O തന്മാാത്രകൾ നിിരോ�ോക്്സീീകരിിക്കപ്പെ�ടുുന്നതിിലൂൂടെെ  

H2 വാാതകംം, OH− അയോ�ോണുുകൾ എന്നിിവ  ഉൽപാാദിിപ്പിിക്കപ്പെ�ടുുന്നുു. 

നിിരോ�ോക്്സീീകരണ പ്രവർത്തനസമവാാക്യംം� നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നത്് ശ്രദ്ധിിക്കുുക.

2H2O + 2e− → H2  +  2OH−

സെ�ല്ലിിൽ നടക്കുുന്ന പ്രവർത്തനങ്ങളുുടെെ ഫലമാായിി H2, Cl2 എന്നീീ 

വാാതകങ്ങളും�ം NaOH ൻ്റെ� ജലീീയ ലാായനിിയുംം� ഉണ്ടാാകുുന്നുു. ഈ ജലീീയ 

ലാായനിി ബാാഷ്പീീകരിിച്ച്് ഖരാാവസ്ഥയിിലുുള്ള NaOH നിിർമ്മിിക്കാംം.

ഇലക്ട്രോ�ോഡുുകൾ രാാസമാാറ്റംം ഉൽപന്നംം

ആനോ�ോഡ്് 2Cl− → Cl2 + 2e−
ക്ലോ�ോറിിൻ വാാതകംം

കാാഥോ�ോഡ്് 2H2O + 2e− → H2+ 2OH−
ഹൈൈഡ്രജൻ വാാതകംം

			പട്ടി   ിക 5.4       

വൈൈദ്യു�ുതലേ�പനംം (Electroplating)

ചിിത്രംം 5.10 നിിരീീക്ഷിിക്കുുക. ഈ വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണ 

പ്രവർത്തനംം ടീീച്ചറുുടെെ സഹാായത്തോ�ോടെെ ചെ�യ്തുു നോ�ോക്കുുക.

നിിങ്ങളുുടെെ നിിരീീക്ഷണംം രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തുുക.

ബാാറ്ററിിയുുടെെ പോ�ോസിിറ്റീീവ്് ടെെർമിിനലുുമാായിി ബന്ധിിപ്പിിച്ചിിരിി 

ക്കുുന്ന ലോ�ോഹമേ�ത്്? ………………......……

ബാാറ്ററിിയുുടെെ നെ�ഗറ്റീീവ്് ടെെർമിിനലുുമാായിി ബന്ധിിപ്പിിച്ചിിരിി 

ക്കുുന്ന ലോ�ോഹമേ�ത്്? ……………….............................

ഇലക്ട്രൊ�ൊലൈൈറ്റാായിി ഉപയോ�ോഗിിച്ചിിരിിക്കുുന്ന ലാായനിി  

ഏത്്? ……………....................................................

ഇലക്ട്രൊ�ൊലൈൈറ്റിിൽ ഏതൊ�ൊക്കെ� അയോ�ോണുുകളാാണ്് 

അടങ്ങിിയിിട്ടുുള്ളത്്? ……………...................................
ചിിത്രംം 5.10

ബാാറ്ററിി

ഇരുുമ്പുുവളയംം
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യൂൂണിിറ്റ്് 5 : വൈൈദ്യു�ുതരസതന്ത്രംം

ബാാറ്ററിിയുുടെെ പോ�ോസിിറ്റീീവ്് ടെെർമിിനലുുമാായിി ബന്ധിിപ്പിിക്കുുന്ന ഇലക്ട്രോ�ോഡ്് 

ഏതാാണ്്?    ആനോ�ോഡ്് / കാാഥോ�ോഡ്്

ആനോ�ോഡിിൽ നടക്കുുന്ന പ്രവർത്തനംം ഏതാാണ്്? 

കോ�ോപ്പർ തകിിടിിൽ നടക്കുുന്ന ഓക്്സീീകരണ പ്രവർത്തന സമവാാക്യംം� 

പൂൂർത്തിിയാാക്കുുക.

      		  	 Cu → ……………… + 2e−

ബാാറ്ററിിയുുടെെ നെ�ഗറ്റീീവ്് ടെെർമിിനലുുമാായിി ബന്ധിിപ്പിിക്കുുന്ന ഇലക്ട്രോ�ോഡ്് 

ഏതാാണ്്?   ആനോ�ോഡ്് / കാാഥോ�ോഡ്്

കാാഥോ�ോഡിിൽ നടക്കുുന്ന പ്രവർത്തനംം ഏതാാണ്്? 

കാാഥോ�ോഡാായ ഇരുുമ്പ്് വളയത്തിിലേ�ക്ക്് ലാായനിിയിിൽ നിിന്ന്് ഏത്് 

അയോ�ോണുുകളാായിിരിിക്കുംം� ആകർഷിിക്കപ്പെ�ടുുക?

ഇവിിടെെ നടക്കുുന്ന നിിരോ�ോക്്സീീകരണ പ്രവർത്തന സമവാാക്യംം� പൂൂർത്തിിയാാക്കുുക.

  		  	  Cu2+   + 2e−    →  ………….
ആനോ�ോഡിിലുംം� കാാഥോ�ോഡിിലുംം� നടക്കുുന്ന പ്രവർത്തനങ്ങൾ:
ആനോ�ോഡ്് : Cu  →  Cu2+ + 2e−

കാാഥോ�ോഡ്് : Cu2+ + 2e−  → Cu
അതാായത്് ആനോ�ോഡിിൽ കോ�ോപ്പർ ഓക്്സീീകരണത്തിിന്് വിിധേ�യമാായിി 

Cu2+ അയോ�ോണുുകളാായിി ലാായനിിയിിലേ�ക്ക്് വന്നുുചേ�രുുന്നുു. അതോ�ോടൊ�ൊപ്പംം 

ലാായനിിയിിൽ നിിന്നുുള്ള Cu2+ അയോ�ോണുുകൾ കാാഥോ�ോഡാായ ഇരുുമ്പ്് 

വളയത്തിിന്റെ� ഉപരിിതലത്തിിൽ നിിരോ�ോക്്സീീകരിിക്കപ്പെ�ട്ട്് അതിിന്മേ�ൽ 

കോ�ോപ്പറിിന്റെ� ഒരുു നേ�ർത്ത ആവരണംം രൂൂപീീകരിിക്കപ്പെ�ടുുന്നുു.

വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണംം വഴിി ഒരുു ലോ�ോഹത്തിിനുുമേ�ൽ മറ്റൊ�ൊരുു ലോ�ോഹംം 

ആവരണംം ചെ�യ്തെ�ടുുക്കുുന്ന രീീതിിയാാണ്് വൈൈദ്യു�ുതലേ�പനംം.

ഇപ്രകാാരമുുണ്ടാാക്കുുന്ന ആവരണംം ലോ�ോഹത്തിിന്റെ� ഭംംഗിി കൂൂട്ടുുന്നതിി 

നോ�ോടൊ�ൊപ്പംം ലോ�ോഹനാാശനംം തടയുുന്നുു. ആവരണംം ചെ�യ്യപ്പെ�ടേ�ണ്ട വസ്തുു 

വൃത്തിിയാാക്കിിയശേ�ഷംം ബാാറ്ററിിയുുടെെ നെ�ഗറ്റീീവ്് ടെെർമിിനലിിനോ�ോടും�ം ഏത്് 

ലോ�ോഹംം കൊ�ൊണ്ടാാണോ�ോ ലേ�പനംം ചെ�യ്യേ�ണ്ടത്് അതിിനെ� ബാാറ്ററിിയുുടെെ 

പോ�ോസിിറ്റീീവ്് ടെെർമിിനലിിനോ�ോടും�ം ഘടിിപ്പിിക്കുുക. ആവരണംം ചെ�യ്യപ്പെ�ടേ�ണ്ട 

ലോ�ോഹത്തിിന്റെ� ലവണ ലാായനിി ഇലക്ട്രൊ�ൊലൈൈറ്റാായുംം� ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നുു.

ആവരണംം ചെ�യ്യപ്പെ�ടേ�ണ്ട ലോ�ോഹംം ഇലക്ട്രൊ�ൊലൈൈറ്റ്്

വെ�ള്ളിി സിിൽവർ നൈൈട്രേ�റ്റ്് ലാായനിി / സോ�ോഡിിയംം സയനൈൈഡ്് + 

സിിൽവർ സയനൈൈഡ്് ലാായനിി

സ്വവർണ്ണംം സോ�ോഡിിയംം സയനൈൈഡ്് + ഗോ�ോൾഡ്് സയനൈൈഡ്് ലാായനിി

					      പട്ടിിക 5.5
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വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണത്തിിന്റെ� ഉപയോ�ോഗങ്ങൾ

1. 	ലോ�ോഹങ്ങളുുടെെ	 :	സോ �ോഡിിയംം, പൊ�ൊട്ടാാസ്യംം�, കാാൽസ്യംം�,

	 നിിർമ്മാാണംം 		  അലുുമിിനിിയംം തുുടങ്ങിിയ ലോ�ോഹങ്ങൾ നിിർമ്മിി 

ക്കുുന്നത്് അവയുുടെെ ചിില സംംയുുക്തങ്ങൾ 

വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണംം നടത്തിിയാാണ്്.

2. 	അലോ�ോഹങ്ങളുുടെെ 	 :	ഹൈൈഡ്രജ ൻ, ഓക്്സിിജൻ, ക്ലോ�ോറിിൻ

	 നിിർമ്മാാണംം		തു  ുടങ്ങിിയവയുുടെെ വ്യാാ�വസാായിിക 

നിിർമ്മാാണത്തിിന്് വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണംം 

ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നുു.

3. 	സംംയുുക്തങ്ങളുുടെെ 	 :	സോ �ോഡിിയംം   ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡ്്,

	 നിിർമ്മാാണംം		പൊ�ൊട്ടാ  ാസ്യംം� ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡ്് എന്നിിവ 

യുുടെെ നിിർമ്മാാണത്തിിന്് വൈൈദ്യു�ുത 

വിിശ്ലേ�ഷണംം ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നുു.

4. 	വൈൈദ്യു�ുതലേ�പനംം 	 :	സ്വ വർണ്ണംം പൂൂശിിയ ആഭരണങ്ങൾ, വെ�ള്ളിി 

പൂൂശിിയ പാാത്രങ്ങൾ, ക്രോ�ോമിിയംം പൂൂശിിയ 

ഇരുുമ്പ്് വസ്തുുക്കൾ എന്നിിവ വൈൈദ്യു�ുത 

ലേ�പനംം വഴിിയാാണ്് നിിർമ്മിിക്കുുന്നത്്.

5. 	ലോ�ോഹ ശുുദ്ധീീകരണംം	 :	കോ�ോ പ്പർ, സ്വവർണ്ണംം തുുടങ്ങിിയ ലോ�ോഹ 

ങ്ങളുുടെെ ശുുദ്ധീീകരണത്തിിൽ വൈൈദ്യു�ുത 

വിിശ്ലേ�ഷണംം പ്രയോ�ോജനപ്പെ�ടുുത്തിിയിി 

രിിക്കുുന്നുു.

വൈൈദ്യു�ുതരാാസസെ�ല്ലുുകൾ ഊർജസ്രോ�ോതസ്സുുകളാായിി

ഒരുു രാാസപ്രവർത്തനത്തിിൽ സ്വവതന്ത്രമാാകുുന്ന ഊർജത്തെ� നേ�രിിട്ട്് 

വൈൈദ്യു�ുതിിയാാക്കിി മാാറ്റാാൻ സഹാായിിക്കുുന്ന ഉപകരണമാാണ്് സെ�ൽ. 

സെ�ല്ലുുകൾ രണ്ട്് പ്രധാാന പ്രവർത്തനങ്ങൾ നിിർവഹിിക്കുുന്നുു. 

1.	കൊ�ൊണ്ടു ുനടക്കാാൻ കഴിിയുുന്ന വൈൈദ്യു�ുതോ�ോർജത്തിിൻ്റെ� സ്രോ�ോതസ്സുു 

കളാായിി പ്രവർത്തിിക്കുുന്നുു. 

	 ഇലക്ട്രോ�ോണിിക്് വാാച്ചുുകളിിൽ ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്ന ചെ�റിിയ ബട്ടൺ 

സെ�ല്ലുുകൾ മുുതൽ വാാഹനങ്ങളിിൽ ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്ന ലെ�ഡ്് ആസിിഡ്് 

സെ�ല്ലുുകൾ വരെെ ഇവയ്ക്കുുദാാഹരണങ്ങളാാണ്്.  

2.	 ഒരുു ബാാഹ്യയസ്രോ�ോതസ്സ്് നൽകുുന്ന വൈൈദ്യു�ുതോ�ോർജത്തിിന്റെ� 

സംംഭരണിികളാായിി പ്രവർത്തിിക്കുുന്നുു.

	 വൈൈദ്യു�ുത വാാഹനങ്ങൾ ഓടിിക്കുുന്നതിിനുംം�, അടിിയന്തിിര വൈൈദ്യു�ുതിി 

വിിതരണത്തിിനുംം�, സൗൗരോ�ോർജ വൈൈദ്യു�ുത സംംഭരണംം തുുടങ്ങിിയ 

ആവശ്യയങ്ങൾക്കുംം� ഇത്തരംം സെ�ല്ലുുകൾ ഉപയോ�ോഗിിക്കാംം.
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യൂൂണിിറ്റ്് 5 : വൈൈദ്യു�ുതരസതന്ത്രംം

വിിവിിധതരംം സെ�ല്ലുുകൾ

പ്രധാാനമാായുംം� രണ്ട്് തരംം സെ�ല്ലുുകളാാണ്് ഉള്ളത്്.

പ്രൈൈമറിി സെ�ല്ലുുകൾ

പ്രൈൈമറിി സെ�ല്ലുുകളിിൽ രാാസപ്രവർത്തന ഫലമാായിി ഉൽപാാദിിപ്പിിക്കപ്പെ�ടുുന്ന 

വൈൈദ്യു�ുതോ�ോർജംം ഉപയോ�ോഗിിച്ചുുകഴിിയുുമ്പോ�ോൾ സെ�ല്ലുുകൾ നിിർജീീവ 

മാാകുംം�. ഇത്തരംം സെ�ല്ലുുകളെ� വീീണ്ടുംം� ചാാർജ്് ചെ�യ്ത്് ഉപയോ�ോഗിിക്കാാൻ 

കഴിിയിില്ല. പ്രൈൈമറിി സെ�ല്ലുുകൾക്ക്് ഉദാാഹരണങ്ങളാാണ്് ഡ്രൈ� 

സെ�ൽ, ബട്ടൺ സെ�ൽ എന്നിിവ. ക്ലോ�ോക്കുുകളിിൽ  സാാധാാരണയാായിി 

ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നത്് ഡ്രൈ� സെ�ൽ ആണ്്. വാാച്ചുുകളിിൽ ബട്ടൺ സെ�ല്ലാാണ്് 

ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നതെ�ന്ന്് നിിങ്ങൾക്കറിിയാാമല്ലോ�ോ. 

സെ�ക്കൻഡറിി സെ�ല്ലുുകൾ

സെ�ക്കൻഡറിി സെ�ൽ ചാാർജ്് ചെ�യ്ത്്  വീീണ്ടുംം� ഉപയോ�ോഗിിക്കാാനാാകുംം�. 

ഏറ്റവുംം� പ്രധാാനപ്പെ�ട്ട ഒരുു സെ�ക്കൻഡറിി സെ�ല്ലാാണ്് വാാഹനങ്ങളിിൽ 

ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്ന ലെ�ഡ്് ആസിിഡ്് സെ�ൽ. ഫ്ലാാഷ്് ലൈൈറ്റുുകളിിൽ 

ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്ന നിിക്കൽ - കാാഡ്മിിയംം സെ�ല്ലുംം� ഒരുു സെ�ക്കൻഡറിി 

സെ�ല്ലാാണ്്.

നമ്മുുടെെ ദൈൈനംംദിിന ജീീവിിതത്തിിൻ്റെ� അവിിഭാാജ്യയഘടകമാായിി മാാറിിയിിരിി 

ക്കുുന്ന സെ�ക്കൻഡറിി സെ�ല്ലുുകളാാണ്് ലിിഥിിയംം അയോ�ോൺ ബാാറ്ററിികൾ. 

സ്്മാാർട്ട്്ഫോ�ോണുുകളും�ം ലാാപ്്ടോ�ോപ്പുുകളും�ം മുുതൽ ഇലക്ട്രിിക്് വാാഹനങ്ങൾ 

വരെെയുുള്ള ഉപകരണങ്ങളുുടെെ ഊർജസ്രോ�ോതസ്സാായിി ഇവ ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നുു. 

കൊ�ൊണ്ടുുനടക്കാാൻ കഴിിയുുന്ന ഇലക്ട്രോ�ോണിിക്് ഉപകരണങ്ങളിിൽ ലിിഥിിയംം 

അയോ�ോൺ ബാാറ്ററിികൾ ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നത്് ഉയർന്ന ഊർജസാാന്ദ്രത, 

ദൈൈർഘ്യയമേ�റിിയ ആയുുസ്സ്്, കുുറഞ്ഞ സെ�ൽഫ്് ഡിിസ്്ചാാർജ്് നിിരക്ക്് എന്നീീ 

സവിിശേ�ഷതകൾ ഉള്ളതുുകൊ�ൊണ്ടാാണ്്. ബഹിിരാാകാാശപേ�ടകങ്ങളിിലെ� 

ഊർജസംംവിിധാാനത്തിിലെ� ഒരുു നിിർണ്ണാായകഘടകമാായ ഉപഗ്രഹ 

ബാാറ്ററിിയാായുംം� ലിിഥിിയംം അയോ�ോൺ ബാാറ്ററിികൾ ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നുു.

ഇന്ധന സെ�ല്ലുുകൾ (Fuel cells)
ഹൈൈഡ്രജൻ, മീീഥെ�യ്്ൻ, മെെഥനോ�ോൾ തുുടങ്ങിിയ ഇന്ധനങ്ങളുുടെെ 

ജ്വവലനഫലമാായിി ഉണ്ടാാകുുന്ന രാാസോ�ോർജത്തെ� വൈൈദ്യു�ുതോ�ോർജമാാക്കിി 

മാാറ്റാാൻ രൂൂപകൽപന ചെ�യ്തിിട്ടുുള്ള ഗാാൽവാാനിിക്് സെ�ല്ലുുകളാാണ്് ഇന്ധന 

സെ�ല്ലുുകൾ. ഇന്ധനംം നൽകുുന്നിിടത്തോ�ോളംം സമയംം ഇത്തരംം സെ�ല്ലുുകൾ 

തുുടർച്ചയാായിി പ്രവർത്തിിക്കുുന്നുു. ഉയർന്ന കാാര്യയക്ഷമതയോ�ോടെെ വൈൈദ്യു�ുതിി 

ഉൽപാാദിിപ്പിിക്കുുന്നുുവെ�ന്നത്് ഇന്ധന സെ�ല്ലുുകളുുടെെ ഒരുു മേ�ന്മയാാണ്്.

ഡ്രൈ� സെ�ൽ

ബട്ടൺ സെ�ൽ

ചിിത്രംം 5.11

ലെ�ഡ്് ആസിിഡ്് സെ�ൽ

നിിക്കൽ - കാാഡ്മിിയംം സെ�ൽ

ചിിത്രംം 5.12
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ലിിഥിിയംം അയോ�ോൺ ബാാറ്ററിികൾ

ലിിഥിിയംം അയോ�ോൺ ബാാറ്ററിികളുുടെെ പ്രവർത്തന തത്വംം� ലിിഥിിയംം അയോ�ോണുുകളുുടെെ 

ചലനമാാണ്്. ലിിഥിിയംം അയോ�ോണുുകൾ പോ�ോസിിറ്റീീവ്് ഇലക്ട്രോ�ോഡിിനുംം� (കാാഥോ�ോഡ്്) നെ�ഗറ്റീീവ്് 

ഇലക്ട്രോ�ോഡിിനുംം� (ആനോ�ോഡ്്) ഇടയിിൽ ഒരുു ദ്രാാവക / ജെ�ൽ പോ�ോളിിമർ ഇലക്ട്രോ�ോലൈൈറ്റിിലൂൂടെെ 

ചലിിക്കുുന്നുു.

ഒരുു ലിിഥിിയംം അയോ�ോൺ ബാാറ്ററിി ചാാർജ്് ചെ�യ്യുുമ്പോ�ോൾ, ലിിഥിിയംം അയോ�ോണുുകൾ 

കാാഥോ�ോഡിിൽ നിിന്ന്് ആനോ�ോഡിിലേ�ക്ക്് നീീങ്ങുുന്നുു. ഈ പ്രക്രിിയ മുുഖേ�ന ബാാറ്ററിിക്കുുള്ളിിൽ 

വൈൈദ്യു�ുതോ�ോർജംം സംംഭരിിക്കാാൻ കഴിിയുുന്നുു. ബാാറ്ററിി ഡിിസ്്ചാാർജ്് ചെ�യ്യുുമ്പോ�ോൾ, ലിിഥിിയംം 

അയോ�ോണുുകൾ ആനോ�ോഡിിൽ നിിന്ന്് കാാഥോ�ോഡിിലേ�ക്ക്് തിിരിികെ� നീീങ്ങുുന്നുു, ഇത്് 

ഉപകരണങ്ങളിിലേ�ക്ക്് വൈൈദ്യു�ുതോ�ോർജംം പുുറപ്പെ�ടുുവിിക്കുുന്നുു. 

ലിിഥിിയംം അയോ�ോൺ ബാാറ്ററിികളുുടെെ വിികസനത്തിിന്് നൽകിിയ സംംഭാാവനകൾക്ക്് സ്റ്റാാൻലിി 

വിിറ്റിം�ംഗ്്ഹാംം, ജോ�ോൺ ബിി. ഗുുഡ്്നഫ്്, അകിിര യോ�ോഷിിനോ�ോ എന്നിിവർക്ക്് 2019 ലെ� രസതന്ത്ര 

ത്തിിനുുള്ള നൊ�ൊബേ�ൽ സമ്മാാനംം ലഭിിച്ചുു.

വൈൈദ്യു�ുത 
പ്രവാാഹംം

വൈൈദ്യു�ുത 
പ്രവാാഹംംഡിിസ്്ചാാർജിിങ്് ചാാർജിിങ്്

ഇലക്ട്രോ�ോലൈൈറ്റ്്

ആനോ�ോഡ്് ആനോ�ോഡ്്കാാഥോ�ോഡ്് കാാഥോ�ോഡ്്

ഇലക്ട്രോ�ോലൈൈറ്റ്്

സെ�പ്പറേ�റ്റർ സെ�പ്പറേ�റ്റർ
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യൂൂണിിറ്റ്് 5 : വൈൈദ്യു�ുതരസതന്ത്രംം

1. 	ഗാ ാൽവാാനിിക്് സെ�ല്ലിിന്റെ� ഡയഗ്രംം പരിിശോ�ോധിിച്ച്് നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന പ്രസ്താാവനകൾ ശരിിയാാണോ�ോ 

തെ�റ്റാാണോ�ോ എന്ന്് കണ്ടെ�ത്തുുക.

വൈൈദ്യു�ുതപ്രവാാഹംം

സാാൾട്ട്് ബ്രിിഡ്്ജ്്
കോ�ോപ്പർസിിങ്ക്്

a)	സെ� ൽ പ്രവർത്തിിക്കുുമ്പോ�ോൾ സിിങ്ക്് ദണ്ഡിിൻ്റെ�, Zn(s) മാാസ്് കുുറയുുന്നുു.

b)	കോ �ോപ്പർ  ഇലക്ട്രോ�ോഡ്് ആനോ�ോഡ്് ആണ്്.

c)	സി ിങ്ക്് ഇലക്ട്രോ�ോഡിിൽ നിിന്ന്് കോ�ോപ്പർ  ഇലക്ട്രോ�ോഡിിലേ�ക്ക്് ബാാഹ്യയസെ�ർക്കീീട്ടിിലൂൂടെെ ഇലക്ട്രോ�ോണുുകൾ 

ഒഴുുകുുന്നുു.

d)	സെ� ൽ പ്രവർത്തിിക്കുുമ്പോ�ോൾ കോ�ോപ്പർ ഇലക്ട്രോ�ോഡിിൽ നിിരോ�ോക്്സീീകരണംം സംംഭവിിക്കുുന്നുു.

e)	സെ� ൽ പ്രവർത്തിിക്കുുമ്പോ�ോൾ Cu2+ ൻ്റെ� ഗാാഢത കുുറയുുന്നുു.

2.	 ഒരുു ഗാാൽവാാനിിക്് സെ�ല്ലിിൽ നടക്കുുന്ന പ്രവർത്തനത്തിിന്റെ� രാാസസമവാാക്യംം� നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നുു.

Zn(s) + 2Ag+(aq) → Zn2+ (aq) +2Ag(s)
a) 	 ഈ ഗാാൽവാാനിിക്് സെ�ല്ലിിനെ� ചിിത്രീീകരിിക്കുുക.

b) 	 ഏത്് ഇലക്ട്രോ�ോഡിിനാാണ്് നെ�ഗറ്റീീവ്് ചാാർജ്് ഉള്ളത്്?

c) 	 ഓരോ�ോ ഇലക്ട്രോ�ോഡിിലുംം� നടക്കുുന്ന പ്രവർത്തനംം ഏതെ�ല്ലാം�?

3. 	ചുുവടെ െ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന അർധസെ�ല്ലുുകളിിൽ നിിന്നാാണ്് ഒരുു ഗാാൽവാാനിിക്് സെ�ൽ നിിർമ്മിിച്ചിിരിിക്കുുന്നത്്:

	മ ഗ്നീീഷ്യംം� സൾഫേ�റ്റ്് ലാായനിിയിിൽ മുുക്കിി വച്ചിിരിിക്കുുന്ന ഒരുു മഗ്നീീഷ്യംം� ഇലക്ട്രോ�ോഡ്്.

	നി ിക്കൽ സൾഫേ�റ്റ്് ലാായനിിയിിൽ മുുക്കിി വച്ചിിരിിക്കുുന്ന ഒരുു നിിക്കൽ ഇലക്ട്രോ�ോഡ്്. 

	 അർധസെ�ല്ലുുകളിിൽ നടക്കുുന്ന പ്രവർത്തനങ്ങൾ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നുു.

			   Mg(s)  → Mg2+(aq)  +  2e−			   Ni2+ (aq) +  2e−  → Ni(s)
	സെ� ൽ ഡയഗ്രംം വരച്ച്് ആനോ�ോഡ്്, കാാഥോ�ോഡ്്,  ഇലക്ട്രോ�ോണുുകളുുടെെ പ്രവാാഹദിിശ എന്നിിവ അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തുുക.

4.	ജലീ ീയ സോ�ോഡിിയംം ക്ലോ�ോറൈൈഡ്് ലാായനിിയെ� വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണംം ചെ�യ്യുുമ്പോ�ോൾ ആനോ�ോഡിിൽ നടക്കുുന്ന  

പ്രവർത്തനമാാണ്്: 

		  (i)	 Na
+
 (aq) + e– → Na (s) 		  (ii) 	 2H2O (l) → 4H

+
 (aq) + O2 (g)  + 4e–  

			  (iii) 	 H
+
 (aq) +  e– → ½ H2 (g) 		  (iv) 	 Cl–  (aq) → ½ Cl2 (g) + e– 

5.	ചുുവടെ െ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന ലാായനിികളെ� വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണംം ചെ�യ്യുുമ്പോ�ോൾ ലഭിിക്കുുന്ന ഉൽപന്നങ്ങൾ 

എഴുുതുുക.

(i)  NaCl ൻ്റെ� ജലീീയ ലാായനിി   (ii) CuSO4  ന്റെ�  ജലീീയ ലാായനിി (കോ�ോപ്പർ ഇലക്ട്രോ�ോഡുുകൾ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്്)

വിിലയിിരുുത്താംംവിിലയിിരുുത്താംം
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രസതന്ത്രംം   സ്റ്റാാൻഡേ�ർഡ്് - 10

6.	സി ിങ്കിിൻ്റെ�യുംം� കോ�ോപ്പറിിൻ്റെ�യുംം� ലോ�ോഹസങ്കരമാാണ്് പിിച്ചള (Brass). പിിച്ചള ഉപ്പുുവെ�ള്ളവുുമാായിി സമ്പർക്കംം  

പുുലർത്തുുമ്പോ�ോൾ, ലോ�ോഹനാാശനംം സംംഭവിിച്ച്് ക്രമേ�ണ സിിങ്ക്് ലാായനിിയിിൽ അലിിയുുകയുംം� 

കോ�ോപ്പർ അവശേ�ഷിിക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യുുന്നുു. കോ�ോപ്പറിിനെ� അപേ�ക്ഷിിച്ച്് സിിങ്ക്് അലിിഞ്ഞുുചേ�രുുന്നത്് 

എന്തുുകൊ�ൊണ്ടാാണെ�ന്ന്് വിിശദീീകരിിക്കുുക.

7.	ദൈൈ നംംദിിന ജീീവിിതത്തിിൽ നാംം ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്ന സെ�ല്ലുുകൾ പട്ടിികപ്പെ�ടുുത്തിി, പ്രൈൈമറിി, സെ�ക്കൻഡറിി 

സെ�ല്ലുുകൾ എന്ന്് തരംംതിിരിിക്കുുക.

8.	 ഇന്ധന സെ�ല്ലുുകൾ എന്താാണെ�ന്ന്് നിിർവചിിച്ച്് അതിിന്റെ� മേ�ന്മ എഴുുതുുക.

1.	 A, B, C, D എന്നീീ ലോ�ോഹങ്ങളെ�ക്കുുറിിച്ചുുള്ള  നിിരീീക്ഷണങ്ങളാാണ്് ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നത്്.

(a)	ലോ�ോഹം ം A യുുടെെ ഒരുു തകിിട്്  B2+ അയോ�ോണുുകളുുടെെ ഒരുു ലാായനിിയിിൽ സ്ഥാാപിിക്കുുമ്പോ�ോൾ, ഒരുു 

പ്രവർത്തനവുംം� നിിരീീക്ഷിിക്കപ്പെ�ടുുന്നിില്ല.

(b)	 C+ അയോ�ോണുുകൾ അടങ്ങിിയ ലാായനിിയിിൽ തകിിട്് A സ്ഥാാപിിക്കുുമ്പോ�ോൾ ഒരുു മാാറ്റവുംം� ഉണ്ടാാകുുന്നിില്ല.

(c)	 C+ അയോ�ോണുുകളുുടെെ ഒരുു ലാായനിിയിിൽ D യുുടെെ ഒരുു തകിിട്് സ്ഥാാപിിക്കുുമ്പോ�ോൾ, D യുുടെെ 

ഉപരിിതലത്തിിൽ കറുുത്ത നിിറത്തിിൽ  C നിിക്ഷേ�പിിക്കപ്പെ�ടുുന്നുു, കൂൂടാാതെ� D2+ അയോ�ോണുുകളുുടെെ 

സാാന്നിിധ്യംം� ലാായനിിയിിൽ കണ്ടെ�ത്താാനാാകുംം�.

(d)	 D2+ അയോ�ോണുുകളുുടെെ ഒരുു ലാായനിിയിിൽ B യുുടെെ ഒരുു തകിിട്് സ്ഥാാപിിക്കുുമ്പോ�ോൾ, B യുുടെെ 

ഉപരിിതലത്തിിൽ D പ്രത്യയക്ഷപ്പെ�ടുുകയുംം� ലാായനിിയിിൽ B2+ അയോ�ോണുുകൾ കാാണപ്പെ�ടുുകയുംം� 

ചെ�യ്യുുന്നുു.

	 ഇലക്ട്രോ�ോണുുകളെ� ആകർഷിിക്കാാനുുള്ള കഴിിവിിൻ്റെ� ആരോ�ോഹണക്രമത്തിിൽ A+, B2+, C+, D2+എന്നിിവയെ�   

പട്ടിികപ്പെ�ടുുത്തുുക. 

2.	ചി ിത്രത്തിിൽ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന ഗാാൽവാാനിിക്് സെ�ല്ലിിൽ കാാണിിച്ചിിരിിക്കുുന്നതുുപോ�ോലെ�, സിിൽവർ നൈൈട്രേ�റ്റിിൻ്റെ� 

ലാായനിിയിിൽ സിിൽവറിിന്റെ�  ഒരുു ഇലക്ട്രോ�ോഡ്്, ലെ�ഡ്് നൈൈട്രേ�റ്റിിൻ്റെ� ലാായനിിയിിൽ ലെ�ഡിിൻ്റെ� ഒരുു ഇലക്ട്രോ�ോഡ്് 

എന്നിിവ സ്ഥാാപിിക്കുുക. രണ്ട്് ഇലക്ട്രോ�ോഡുുകളെ�യുംം� ഒരുു കോ�ോപ്പർ വയർ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ബന്ധിിപ്പിിക്കുുക. 

കൂൂടാാതെ� രണ്ട്് ബീീക്കറുുകളും�ം ഒരുു സാാൾട്ട്് ബ്രിിഡ്്ജ്് ഉപയോ�ോഗിിച്ചുംം� ബന്ധിിപ്പിിക്കുുക.

	തുുട ർന്ന്് ചുുവടെെ നല്കിിയിിരിിക്കുുന്ന ചോ�ോദ്യയങ്ങൾക്ക്് ഉത്തരംം കണ്ടെ�ത്തുുക.

(a)	 ആനോ�ോഡ്് ഏതാാണ്്?	    		  (b)	കാ ാഥോ�ോഡ്് ഏതാാണ്്? 

(c)  ഓക്്സീീകരണംം സംംഭവിിക്കുുന്നത്് എവിിടെെയാാണ്്?

(d)	നി ിരോ�ോക്്സീീകരണംം സംംഭവിിക്കുുന്നത്് എവിിടെെയാാണ്്?

(e)	 ഇലക്ട്രോ�ോണുുകൾ കോ�ോപ്പർ വയറിിലൂൂടെെ പ്രവഹിിക്കുുന്നത്് ഏത്് ദിിശയിിലാാണ്്?

(f)	സെ� ൽ വോ�ോൾട്ടേ�ജ്് എത്രയാായിിരിിക്കുംം�?

(g)	രണ്ടുു  ലാായനിികളെ�യുംം� മാാറിിമാാറിി നേ�ർപ്പിിക്കുുകയാാണെ�ങ്കിിൽ സെ�ൽ വോ�ോൾട്ടേ�ജിിന്് 

മാാറ്റമുുണ്ടാാകുുമോ�ോ?

തുുടർപ്രവർത്തനങ്ങൾതുുടർപ്രവർത്തനങ്ങൾ
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ചിിത്രങ്ങളിിലേ�ക്ക്് നോ�ോക്കൂൂ... ആധുുനിികലോ�ോകത്തിിന്റെ� ഒരുു നേ�ർകാാഴ്്ചയല്ലേ� ഇവയെ�ല്ലാം�?  

വൈൈദ്യു�ുതിി ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ഓടുുന്ന തീീവണ്ടിികൾ, കെ�ട്ടിിടനിിർമ്മാാണരംംഗത്തെ� പ്രകടമാായ മാാറ്റങ്ങൾ, 

ഇലക്ട്രോ�ോണിിക്് സാാങ്കേ�തിികവിിദ്യയയുുടെെ വൈൈവിിധ്യംം� തുുടങ്ങിിയവയെ�ല്ലാം� നമ്മുുടെെ ജീീവിിതത്തെ� തന്നെ� 

മാാറ്റിിമറിിച്ചിിരിിക്കുുന്നുു. ദുുരന്ത ഭൂൂമിിയിിൽ ദ്രുുതവേ�ഗത്തിിൽ സൈൈന്യംം� പണിിയുുന്ന ബെ�യ്്ലിിപാാലംം 

വാാർത്തകളിിൽ നിിങ്ങൾ കണ്ടുുകാാണുംം�. വാാഹനങ്ങളോ�ോ സ്്മാാർട്ട്്ഫോ�ോണോ�ോ കമ്പ്യൂൂ�ട്ടറോ�ോ ഇന്റർനെ�റ്റോ�ോ 

വൈൈദ്യു�ുതിിയോ�ോ കെ�ട്ടിിടങ്ങളോ�ോ പാാലങ്ങളോ�ോ ഇല്ലാാത്ത ഒരുു ലോ�ോകത്തെ�ക്കുുറിിച്ച്് നമുുക്ക്് ചിിന്തിിക്കാാൻ 

കഴിിയുുമോ�ോ? ഇതിിനാായിി മൂൂലകങ്ങളിിൽ ഒരുു പ്രത്യേ�േക വിിഭാാഗത്തിിൽപ്പെ�ട്ടവയോ�ോട്് നാംം കടപ്പെ�ട്ടിിരിിക്കുുന്നുു. 

അത്് ഏത്് വിിഭാാഗമാാണെ�ന്ന്് അറിിയാാമോ�ോ?

ലോ�ോഹങ്ങളുുടെെ കണ്ടെ�ത്തലുംം� മാാനവപുുരോ�ോഗതിിയിിൽ അവ വഹിിച്ചിിട്ടുുള്ള പങ്കുംം� വിിസ്്മയിിപ്പിിക്കുുന്നതാാണ്്. 

ശിിലാായുുഗത്തിിൽനിിന്ന്് ലോ�ോഹ ഉപയോ�ോഗത്തിിലേ�ക്കുുള്ള പരിിവർത്തന ഘട്ടത്തെ�യാാണ്് ലോ�ോഹയുുഗംം 

എന്ന്് വിിശേ�ഷിിപ്പിിക്കുുന്നത്്. ചെ�മ്പ്്യുുഗംം, വെ�ങ്കലയുുഗംം, അയോ�ോയുുഗമെെന്നൊ�ൊക്കെ�യുുള്ള പേ�രുുകളിിൽ 

നമ്മുുടെെ പ്രാാചീീന കാാലഘട്ടത്തെ� അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തിിയിിരിിക്കുുന്നുു. ജീീവിിതത്തിിന്റെ� നാാനാാമേ�ഖലകളിിലാായിി 

ലോ�ോഹങ്ങൾ പല രൂൂപത്തിിലാാണ്് ഉപയോ�ോഗപ്പെ�ടുുത്തിിയിിരിിക്കുുന്നത്്. 

ലോ�ോഹങ്ങൾലോ�ോഹങ്ങൾ
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അവയിിൽ ചിിലത്് കണ്ടെ�ത്തിി പട്ടിിക പൂൂർത്തീീകരിിക്കുുക.
ഗതാാഗതമേ�ഖല കാാറുുകൾ, സൈൈക്കിിളുുകൾ,

................................,   .............................

കാാർഷിികമേ�ഖല കൃഷിി ആയുുധങ്ങൾ, ടിില്ലറുുകൾ,

................................,   .............................

നിിർമ്മാാണമേ�ഖല കെ�ട്ടിിടങ്ങൾ, പാാലങ്ങൾ, പൈൈപ്പുുകൾ,

................................,   .............................

സാാങ്കേ�തിികമേ�ഖല (Technology) ഫോ�ോണുുകൾ, ലാാപ്്ടോ�ോപ്പുുകൾ, വൈൈദ്യു�ുതകമ്പിികൾ,  

..............................,   .............................

ഉപഭോ�ോഗവസ്തുുക്കൾ (Consumer 
goods)

ആഭരണങ്ങൾ, വീീട്ടുുപകരണങ്ങൾ

................................,   .............................

		   	 പട്ടിിക 6.1

ഏതൊ�ൊക്കെ� ലോ�ോഹങ്ങളാാണ്് ഇത്തരംം സന്ദർഭങ്ങളിിൽ കൂൂടുുതലാായുംം� 

ഉപയോ�ോഗപ്പെ�ടുുത്തിിയിിരിിക്കുുന്നത്്? പട്ടിികപ്പെ�ടുുത്തുുക.

ഇരുുമ്പ്്, സ്വവർണ്ണംം, ................, ..............., ................, 

വിിവിിധ മേ�ഖലകളിിൽ ലോ�ോഹങ്ങൾ പ്രയോ�ോജന 

പ്പെ�ടുുന്നത്് അവയുുടെെ പൊ�ൊതുുവാായ ചിില 

സവിിശേ�ഷതകൾ കൊ�ൊണ്ടാാണെ�ന്ന്് നിിങ്ങൾ 

മനസ്സിിലാാക്കിിയിിട്ടുുണ്ട്്.

ലോ�ോഹങ്ങളുുടെെ ഏതെ�ല്ലാം� സവിിശേ�ഷതകളാാണ്് വിിവിിധ 

മേ�ഖലകളിിൽ പ്രയോ�ോജനപ്പെ�ടുുത്തിിയിിരിിക്കുുന്നത്്?

•	 സൊ�ൊണോ�ോരിിറ്റിി

•	 മാാലിിയബിിലിിറ്റിി

•	 ഡക്ടിിലിിറ്റിി

•	

•	

ലോ�ോഹങ്ങളുുടെെ പ്രകൃതിിയിിലെ� സാാന്നിിധ്യംം�

ലോ�ോഹങ്ങളുുടെെ പ്രധാാനപ്പെ�ട്ട സ്രോ�ോതസ്സ്് ഭൂൂവൽക്ക 

മാാണ്്. ലോ�ോഹങ്ങൾ പൊ�ൊതുുവെ� ക്രിിയാാശീീലംം കൂൂടിിയവ 

ആയതിിനാാൽ പ്രകൃതിിയിിൽ സംംയുുക്താാവസ്ഥയിി 

ലാാണ്് കാാണപ്പെ�ടുുന്നത്്. സമുുദ്രജലത്തിിലുംം� സോ�ോഡിിയംം 

ക്ലോ�ോറൈൈഡ്്, മഗ്നീീഷ്യംം� ക്ലോ�ോറൈൈഡ്് പോ�ോലുുള്ള 

ലോ�ോഹസംംയുുക്തങ്ങൾ ലയിിച്ചുുചേ�ർന്നിിട്ടുുണ്ട്്. ചുുരുുക്കംം 

ചിില ലോ�ോഹങ്ങൾ സ്വവതന്ത്രാാവസ്ഥയിിലുുമുുണ്ട്്. 

ഏതൊ�ൊക്കെ�യെ�ന്ന്് പറയാാമോ�ോ? .....................................

ബെ�യ്്ലിി പാാലംം  

(Bailey bridge)
ദുുരന്തബാാധിിത പ്രദേ�ശങ്ങളിിൽ അടിിയന്തിിര 

മാായിി പണിിയുുന്ന താാൽക്കാാലിിക പാാല 

മാാണ്് ബെ�യ്്ലിി പാാലംം. സൈൈനിിക ആവശ്യയ 

ങ്ങൾക്കുംം� ഇത്തരംം പാാലങ്ങൾ ഉപയോ�ോഗിി 

ക്കുുന്നുു. മുുൻകൂൂട്ടിി നിിർമ്മിിക്കപ്പെ�ട്ട 

ഭാാഗങ്ങൾ കൂൂട്ടിിയോ�ോജിിപ്പിിച്ച്് എളുുപ്പ 

ത്തിിൽ നിിർമ്മിിക്കാാവുുന്നതുംം� എടുുത്തുുമാാറ്റാാ 

വുുന്നതുുമാായ പാാലമാാണിിത്്. സ്റ്റീീലുംം� 

(ഉരുുക്ക്്) തടിിയുുമാാണ്് പാാലത്തിിന്റെ� 

പ്രധാാന ഘടകങ്ങൾ. ദുുരന്തബാാധിിത 

മേ�ഖലകളിിലെ� രക്ഷാാപ്രവർത്തനങ്ങളിിൽ 

ഇത്തരംം ലോ�ോഹനിിർമ്മിിതമാായ പാാലങ്ങൾ 

വഹിിക്കുുന്ന പങ്ക്് വളരെെ പ്രധാാനമാാണ്്. 

രണ്ടാംം ലോ�ോകമഹാായുുദ്ധ സമയത്ത്് ബ്രിിട്ടീീഷ്് 

വാാർ ഓഫീീസിിൽ ഉദ്യോ�ോ�ഗസ്ഥനാായ 

ഡൊ�ൊണാാൾഡ്് കോ�ോൾമാാൻ ബെ�യ്്ലിി എന്ന 

സിിവിിൽ എഞ്ചിിനീീയറാാണ്് ആദ്യയമാായിി 

ഇത്തരമൊ�ൊരുു പാാലംം ഉണ്ടാാക്കിിയത്്.
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പ്രകൃതിിദത്തമാായിി കാാണപ്പെ�ടുുന്ന ലോ�ോഹങ്ങളെ�യോ�ോ മൂൂലകസംംയുുക്ത 

ങ്ങളെ�യോ�ോ പൊ�ൊതുുവെ� ധാാതുുക്കൾ (Minerals)എന്നുുവിിളിിക്കുുന്നുു.  

ഇവയിിൽ ലോ�ോഹസംംയുുക്തങ്ങളും�ം അലോ�ോഹസംംയുുക്തങ്ങളും�ം  

ഉൾപ്പെ�ടുുന്നുു.

ഒരേ� ലോ�ോഹംം തന്നെ� പലതരംം ധാാതുുക്കളാായിി പ്രകൃതിിയിിൽ കാാണപ്പെ�ടാം�. ഇവയിിൽ 

ഏറ്റവുംം� അനുുയോ�ോജ്യയമാായവയിിൽ നിിന്നാാണ്് ലോ�ോഹങ്ങൾ വേ�ർതിിരിിക്കുുന്നത്്. 

ഉദാാഹരണമാായിി അലുുമിിനിിയത്തിിന്റെ� സുുലഭമാായ ധാാതുുവാാണ്് കളിിമണ്ണ്് 

(Al2O3.2SiO2.2H2O). ബോ�ോക്്സൈൈറ്റ്് (Al2O3.2H2O), ക്രയോ�ോലൈൈറ്റ്് 

(Na3AlF6) എന്നിിവയുംം� അലുുമിിനിിയത്തിിന്റെ� ധാാതുുക്കളാാണ്്. എന്നാാൽ 

ഇവയിിൽ ബോ�ോക്്സൈൈറ്റ്് എന്ന ധാാതുുവാാണ്് അലുുമിിനിിയംം ഉൽപാാദിിപ്പിിക്കാാൻ 

സാാധാാരണയാായിി ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നത്്. എന്താായിിരിിക്കാംം കാാരണംം?

ഒരുു ലോ�ോഹംം വേ�ർതിിരിിക്കാാൻ ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്ന ധാാതുുവിിന്് എന്തൊ�ൊക്കെ� 

ഗുുണങ്ങൾ ഉണ്ടാായിിരിിക്കണംം?

	y സുുലഭമാായിിരിിക്കണംം.

	y എളുുപ്പത്തിിൽ വേ�ർതിിരിിച്ചെ�ടുുക്കാാൻ കഴിിയുുന്നവയാാകണംം.

	y ലോ�ോഹാംംശംം കൂൂടുുതൽ ഉള്ളവയാായിിരിിക്കണംം.

	y ഉൽപാാദനചെ�ലവ്് കുുറഞ്ഞിിരിിക്കണംം.

ഈ പ്രത്യേ�േകതകളുുടെെ അടിിസ്ഥാാനത്തിിൽ അലുുമിിനിിയംം നിിർമ്മാാണത്തിിലെ� 

അനുുയോ�ോജ്യയമാായ ധാാതുു ബോ�ോക്്സൈൈറ്റാാണ്്.

ഏത്് ധാാതുുവിിൽ നിിന്നാാണോ�ോ എളുുപ്പത്തിിലുംം� ലാാഭകരമാായുംം� ഒരുു 

ലോ�ോഹംം വേ�ർതിിരിിച്ചെ�ടുുക്കാാൻ കഴിിയുുന്നത്് അതിിനെ� ആ ലോ�ോഹത്തിിന്റെ� 

അയിിര്് (Ore) എന്നുുവിിളിിക്കുുന്നുു.

പട്ടിിക 6.2-ൽ ചിില ലോ�ോഹങ്ങളുുടെെ അയിിരുുകൾ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നുു.

ലോ�ോഹം അയിര് രാസസൂത്രം

അലുുമിിനിിയംം (Al) ബോ�ോക്്സൈൈറ്റ്് Al2O3.2H2O

ഇരുുമ്പ്് (Fe)
ഹേ�മറ്റൈൈറ്റ്് Fe2O3

മാാഗ്നറ്റൈൈറ്റ്് Fe3O4

കോ�ോപ്പർ (Cu)

കോ�ോപ്പർ പൈൈറൈൈറ്റ്്സ്് CuFeS2

കോ�ോപ്പർ ഗ്ലാാൻസ്് Cu2S

കുുപ്രൈൈറ്റ്് Cu2O

സിിങ്ക്് (Zn)
സിിങ്ക്് ബ്ലെ�ൻഡ്് ZnS

കലാാമിിൻ ZnCO3

ടിിൻ (Sn) കാാസിിറ്റെെറൈൈറ്റ്് / ടിിൻസ്റ്റോ�ോൺ SnO2

പട്ടിിക 6.2

ബോ�ോക്സൈറ്റ്

കോ�ോപ്പർ പൈൈറൈൈറ്റ്്സ്്

ഹേ�മറ്റൈൈറ്റ്്

കലാാമിിൻ

ചിിത്രംം 6.1
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ക്രിിയാാശീീലംം കൂൂടിിയ ലോ�ോഹങ്ങൾ സംംയുുക്തരൂൂപത്തിിലാാണ്് പ്രകൃതിിയിിൽ 

കാാണപ്പെ�ടുുന്നത്്. ഇവയിിൽനിിന്ന്് ശുുദ്ധമാായ ലോ�ോഹംം വേ�ർതിിരിിച്ചെ�ടുുക്കുുന്നത്് 

എങ്ങനെ�യെ�ന്ന്് നമുുക്ക്് പരിിശോ�ോധിിക്കാംം.

അയിിരുുകളിിൽ നിിന്ന്് ലോ�ോഹംം വേ�ർതിിരിിച്ചെ�ടുുക്കാാൻ പ്രധാാനമാായുംം� 

മൂൂന്ന്് ഘട്ടങ്ങളിിലാായുുള്ള പ്രവർത്തനങ്ങളാാണുുള്ളത്്. ഈ പ്രക്രിിയകളെ� 

ലോ�ോഹനിിഷ്്ക്കർഷണംം (Metallurgy) എന്ന്് വിിളിിക്കാംം.

ലോ�ോഹശുുദ്ധീീകരണംം

(Refining of metal)

സാാന്ദ്രീീകരിിച്ച അയിിരിിൽ 
നിിന്ന്് ലോ�ോഹത്തെ�  
വേ�ർതിിരിിക്കൽ  

(Extraction of metal 
from concentrated ore)

അയിിരുുകളുുടെെ സാാന്ദ്രണംം

(Concentration of ore)

അയിിരുുകളുുടെെ സാാന്ദ്രണംം (Concentration of ores)
അയിിരുുകളെ� ഭൂൂവൽക്കത്തിിൽ നിിന്നാാണ്് ഖനനംം ചെ�യ്തെ�ടുുക്കുുന്നത്്. ഇതിിൽ 

മണ്ണ്്, മണൽ പോ�ോലുുള്ള ധാാരാാളംം ഭൗ�മമാാലിിന്യയങ്ങൾ കലർന്നിിട്ടുുണ്ടാാകുംം�. 

ഗാാങ്് (Gangue) എന്ന പേ�രിിൽ അറിിയപ്പെ�ടുുന്ന ഇത്തരംം അപദ്രവ്യയങ്ങളെ�  

(impurities) നീീക്കംം ചെ�യ്ത്് അയിിരിിലെ� ലോ�ോഹാംംശംം വർധിിപ്പിിക്കുുന്ന 

പ്രക്രിിയയാാണ്് അയിിരുുകളുുടെെ സാാന്ദ്രണംം. അയിിരിിന്റെ�യുംം� ഗാാങ്ങിിന്റെ�യുംം� 

സ്വവഭാാവമനുുസരിിച്ച്് ഇതിിനാായിി വിിവിിധ മാാർഗങ്ങൾ അവലംംബിിക്കുു 

ന്നുുണ്ട്്.

1. 	ജലപ്രവാാഹത്തിിൽ കഴുുകിിയെ�ടുുക്കൽ (Levigation or  
Hydraulic washing)

അയിിരിിന്് ഗാാങ്ങിിനേ�ക്കാാൾ സാാന്ദ്രത കൂൂടുുതലാാണെ�ങ്കിിൽ ഈ 

മാാർഗംം ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നുു. പൊ�ൊടിിച്ച അയിിരിിനെ� ജലപ്രവാാഹത്തിിൽ  

കഴുുകുുന്നുു. പൊ�ൊങ്ങിിക്കിിടക്കുുന്ന സാാന്ദ്രത കുുറഞ്ഞ ഗാാങ്ങിിനെ� അരിിച്ച്് 

മാാറ്റുുന്നുു. സാാന്ദ്രത കൂൂടിിയ അയിിര്് അടിിയിിൽ അവശേ�ഷിിക്കുുന്നുു. 

പൊ�ൊതുുവാായിി ഓക്്സൈൈഡ്് അയിിരുുകളെ� ഈ രീീതിിയിിൽ സാാന്ദ്രണംം 

ചെ�യ്തെ�ടുുക്കാംം.

2.  പ്ലവനപ്രക്രിിയ (Froth floatation)
അയിിര്് സാാന്ദ്രത കുുറഞ്ഞതുംം� ഗാാങ്് സാാന്ദ്രത 

കൂൂടിിയതുുമാാകുുമ്പോ�ോഴാാണ്് പ്ലവനപ്രക്രിിയ 

ഉപയോ�ോഗപ്പെ�ടുുത്തുുന്നത്്. പൊ�ൊടിിച്ച അയിിരിിനെ� 

ജലവുംം� പൈൈൻ ഓയിിലുംം� കൂൂടിിക്കലർന്ന മിിശ്രിിതവുു 

മാായിി കലർത്തിി ശക്തിിയാായ വാായുുപ്രവാാഹത്തിിൽ 

ഇളക്കുുന്നുു. അപ്പോ�ോൾ ഉണ്ടാാകുുന്ന പതയോ�ോടൊ�ൊപ്പംം 

അയിിരിിന്റെ� കണങ്ങൾ പറ്റിിപ്പിിടിിക്കുുകയുംം� 

പൊ�ൊങ്ങിിക്കിിടക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യുുന്നുു. ഇതിിനെ� 

നീീക്കംം ചെ�യ്തതിിനുുശേ�ഷംം അയിിരിിനെ� വേ�ർതിിരിിച്ച്് 

ഉണക്കിിയെ�ടുുക്കുുന്നുു.

കറങ്ങുുന്ന പാാഡിിൽ

പത

സ്റ്റിിറർ

വാായുു

അയിിര്് + പൈൈൻ ഓയിിൽ + 
ജലംം 

ചിിത്രംം 6.3

പൊ�ൊടിിച്ച അയിിര്്

ഗാാങ്്

അയിിരിിന്റെ� 
സസ്്പെ�ൻഷൻ

സാാന്ദ്രീീകരിിച്ച 
അയിിര്്

ജലംം

ചിിത്രംം 6.2
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പ്രധാാനമാായുംം� സൾഫൈൈഡ്് അയിിരുുകളെ�യാാണ്് ഈ മാാർഗംം ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് 

സാാന്ദ്രണംം ചെ�യ്യുുന്നത്്.

3. 	കാാന്തിികവേ�ർതിിരിിക്കൽ (Magnetic separation)
ഒരുു കാാന്തിിക റോ�ോളറിിലൂൂടെെ പൊ�ൊടിിച്ച അയിിരിിനെ� 

കടത്തിിവിിടുുമ്പോ�ോൾ കാാന്തിികസ്വവഭാാവമുുള്ള അയിിരോ�ോ 

ഗാാങ്ങോ�ോ വേ�ർതിിരിിക്കപ്പെ�ടുുന്നുു. ഇത്തരത്തിിൽ 

ശുുദ്ധമാായ അയിിര്് ലഭ്യയമാാക്കുുന്ന പ്രക്രിിയയാാണ്് 

കാാന്തിികവേ�ർതിിരിിക്കൽ.

ഉദാാഹരണത്തിിന്് മാാഗ്നറ്റൈൈറ്റ്് (Fe3O4) അയിിരിിന്് 

കാാന്തിികസ്വവഭാാവംം ഉണ്ട്്. ഗാാങ്ങിിന്് കാാന്തിികസ്വവഭാാവമിില്ല. 

ടിിൻസ്റ്റോ�ോൺ (SnO2) അയിിര്് കാാന്തിികമല്ല. 

ഇതിിലടങ്ങിിയിിരിിക്കുുന്ന ഗാാങ്ങാായ അയൺ ടങ്്സ്റ്റേ�റ്റ്് കാാന്തിികമാാണ്്.

4. 	ലീീച്ചിിങ്് (Leaching)
പൊ�ൊടിിച്ച അയിിര്് അനുുയോ�ോജ്യയമാായ ഒരുു ലാായകവുുമാായിി ചേ�ർക്കുുന്നുു. അയിിര്് 

അതിിൽ ലയിിക്കുുകയോ�ോ രാാസപ്രവർത്തനത്തിിന്് വിിധേ�യമാാവുുകയോ�ോ ചെ�യ്ത്് 

ലാായനിിയാായിി മാാറുുന്നുു. എന്നാാൽ ഗാാങ്് ഇതിിൽ ലയിിക്കുുന്നിില്ല. ഇതിിനെ�   

പിിന്നീീട്് അരിിച്ചുുമാാറ്റുുന്നുു. ഈ പ്രക്രിിയയാാണ്് ലീീച്ചിിങ്്.

അലുുമിിനിിയത്തിിന്റെ� അയിിരാായ ബോ�ോക്്സൈൈറ്റ്് ഈ രീീതിിയിിൽ ആണ്് 

സാാന്ദ്രണംം ചെ�യ്യുുന്നത്്.

പ്രകൃതിിയിിൽ ഏറെെക്കുുറെെ സ്വവതന്ത്രാാവസ്ഥയിിൽ സ്ഥിിതിിചെ�യ്യുുന്ന  ലോ�ോഹ 

ങ്ങളാാണ്് സ്വവർണ്ണംം, വെ�ള്ളിി തുുടങ്ങിിയവ. ഈ ലോ�ോഹങ്ങളുുടെെ അയിിരുുകളെ� 

സോ�ോഡിിയംം സയനൈൈഡിിന്റെ�യോ�ോ (NaCN) പൊ�ൊട്ടാാസ്യംം� സയനൈൈഡിിന്റെ�യോ�ോ 

(KCN) നേ�ർപ്പിിച്ച ലാായനിിയുുമാായിി വാായുുവിിന്റെ� സാാന്നിിധ്യയത്തിിൽ ലീീച്ചിിങ്് 

നടത്തിിയാാണ്് ലോ�ോഹത്തെ� വേ�ർതിിരിിക്കുുന്നത്്.

?
അയിിരുുകളുുടെെ സ്വവഭാാവംം നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നുു. ഉചിിതമാായ സാാന്ദ്രണരീീതിി ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് 

പട്ടിിക പൂൂർത്തിിയാാക്കുുക.

അയിിരുുകളുുടെെ സ്വവഭാാവംം സാാന്ദ്രണരീീതിി

1.  അയിിരുുകൾക്ക്് സാാന്ദ്രത കുുറവുംം� 

അപദ്രവ്യയങ്ങൾക്ക്് സാാന്ദ്രത കൂൂടുുതലുംം�.

2.  അയിിരിിന്് കാാന്തിികസ്വവഭാാവംം ഉണ്ട്്. 

അപദ്രവ്യയങ്ങൾക്ക്് കാാന്തിികസ്വവഭാാവംം ഇല്ല.

3.  അയിിരിിനെ� ലയിിപ്പിിക്കുുന്ന ലാായകംം 

ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നുു.

4.  അയിിരിിന്് സാാന്ദ്രത കൂൂടുുതലുംം� 

അപദ്രവ്യയങ്ങൾക്ക്് സാാന്ദ്രത കുുറവുംം�.

...................................................................

...................................................................

...................................................................

...................................................................

കാന്തിക റോ�ോളർ അയിര്

കാന്തിക 
സ്്വഭാവമുള്ള ഘടകം

കാന്തിക 
സ്്വഭാവമില്ലാത്ത 

ഘടകം
ചിിത്രംം 6.4
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സാാന്ദ്രീീകരിിച്ച അയിിരിിൽ നിിന്ന്് ലോ�ോഹത്തെ� വേ�ർതിിരിിക്കൽ 

(Extraction of metal from concentrated ore)
ലോ�ോഹങ്ങൾക്ക്് വ്യയത്യയസ്തമാായ പ്രവർത്തനശേ�ഷിിയാാണുുള്ളതെ�ന്ന്് നിിങ്ങൾ 

മനസ്സിിലാാക്കിിയിിട്ടുുണ്ട്്. ഇതിിന്റെ� അടിിസ്ഥാാനത്തിിൽ തയ്യാാറാാക്കിിയ 

ക്രിിയാാശീീലശ്രേ�ണിിയെ� (Reactivity series) ക്കുുറിിച്ചുംം� നിിങ്ങൾക്കറിിയാംം.

ക്രിിയാാശീീലശ്രേ�ണിിയിിൽ എങ്ങനെ�യാാണ്് ലോ�ോഹങ്ങളെ� ക്രമീീകരിിച്ചിിരിിക്കുുന്നത്്?

ക്രിിയാാശീീലംം കുുറഞ്ഞുു വരുുന്ന ക്രമത്തിിൽ / ക്രിിയാാശീീലംം കൂൂടിിവരുുന്ന 

ക്രമത്തിിൽ

ലോ�ോഹനിിർമ്മാാണവുംം� ക്രിിയാാശീീലശ്രേ�ണിിയുുമാായിി എന്തെ�ങ്കിിലുംം� ബന്ധ 

മുുണ്ടോ�ോ? 

ക്രിിയാാശീീല ശ്രേ�ണിിയിിലെ� ചിില ലോ�ോഹങ്ങൾ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നുു.

ഉയർന്ന ക്രിിയാാശീീലവുംം� സ്ഥിിരത 

യുുള്ള സംംയുുക്തങ്ങളുുമുുള്ള  

ലോ�ോഹങ്ങൾ.

പൊ�ൊട്ടാാസ്യംം� (K)
സോ�ോഡിിയംം  (Na)
കാാൽസ്യംം� (Ca)
മഗ്നീീഷ്യംം� (Mg)
അലുുമിിനിിയംം (Al)

സിിങ്ക്് (Zn)
അയൺ (Fe)
ടിിൻ (Sn)
ലെ�ഡ്് (Pb)

കോ�ോപ്പർ (Cu)
മെെർക്കുുറിി (Hg)
സിിൽവർ (Ag)
ഗോ�ോൾഡ്് (Au)

}
}
} ക്രിിയാാശീീലവുംം� സംംയുുക്തങ്ങളുുടെെ സ്ഥിിര 

തയുംം� വളരെെ കുുറഞ്ഞ, പ്രകൃതിിയിിൽ 

ഏറെെക്കുുറെെ സ്വവതന്ത്രാാവസ്ഥയിിൽ കാാണപ്പെ� 

ടുുന്ന ലോ�ോഹങ്ങൾ.

താാരതമ്യേ�േന മിിതമാായ ക്രിിയാാശീീലമുുള്ള, 
സ്ഥിിരതയുുള്ള സംംയുുക്തങ്ങളുുള്ള 

ലോ�ോഹങ്ങൾ.

  
ക്രി

ിയാാശീ


ീലം
ം 

കു
ുറഞ്ഞു


ുവ

രു
ുന്നു

ു

മെെർക്കുുറിിയുുടെെ അയിിരുുകളെ� നിിയന്ത്രിിതമാായ രീീതിിയിിൽ ചൂൂടാാക്കിി ഈ 

ലോ�ോഹത്തെ� എളുുപ്പത്തിിൽ വേ�ർതിിരിിക്കാംം.

താാരതമ്യേ�േന മിിതമാായ ക്രിിയാാശീീലമുുള്ള Zn, Fe, Sn, Pb തുുടങ്ങിിയ  

ലോ�ോഹങ്ങളുുടെെ അയിിരുുകൾ, പൊ�ൊതുുവെ� ഓക്്സൈൈഡിിന്റെ�യോ�ോ 

സൾഫൈൈഡിിന്റെ�യോ�ോ കാാർബണേ�റ്റിിന്റെ�യോ�ോ രൂൂപത്തിിലാാണ്് കാാണപ്പെ�ടുുന്നത്്. 

ഉദാാ. ZnCO3, ZnS, Fe2O3, SnO2 , PbS. 

ഇവയിിൽ നിിന്ന്് ലോ�ോഹംം നിിർമ്മിിക്കുുന്നതിിന്് രണ്ട്് ഘട്ടങ്ങളുുണ്ട്്.

1. സാാന്ദ്രീീകരിിച്ച അയിിരിിനെ� ഓക്്സൈൈഡാാക്കിി മാാറ്റുുന്നുു.

സാാധാാരണയാായിി രണ്ട്് മാാർഗങ്ങളാാണ്് ഇതിിനാായിി ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നത്്. 

(a) കാാൽസിിനേ�ഷൻ (Calcination)
കാാർബണേ�റ്റുുകളോ�ോ ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡുുകളോ�ോ അടങ്ങിിയ ലോ�ോഹ 

സംംയുുക്തങ്ങളെ� കാാൽസിിനേ�ഷൻ എന്ന പ്രക്രിിയ വഴിിയാാണ്് ഓക്്സൈൈഡുു 

കളാാക്കിി മാാറ്റുുന്നത്്.
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സാാന്ദ്രീീകരിിച്ച അയിിരിിനെ� വാായുുവിിന്റെ� പരിിമിിതമാായ അളവിിലോ�ോ 

അസാാന്നിിധ്യയത്തിിലോ�ോ ദ്രവണാാങ്കത്തേ�ക്കാാൾ താാഴ്്ന്ന താാപനിിലയിിൽ 

ചൂൂടാാക്കുുന്നതാാണ്് കാാൽസിിനേ�ഷൻ.

ഉദാാ. CaCO3(s)  താപം   CaO(s) + CO2(g)

	           ZnCO3(s)   താപം   ............ + ............

(b) റോ�ോസ്റ്റിിങ്് (Roasting)

സാാന്ദ്രീീകരിിച്ച അയിിരിിനെ� വാായുുവിിന്റെ� സാാന്നിിധ്യയത്തിിൽ ദ്രവണാാങ്കത്തേ�ക്കാാൾ 

താാഴ്്ന്ന താാപനിിലയിിൽ ചൂൂടാാക്കുുന്നതാാണ്് റോ�ോസ്റ്റിിങ്്.

സിിങ്ക്് സൾഫൈൈഡ്്, ലെ�ഡ്് സൾഫൈൈഡ്് എന്നിിവയെ� വളരെെ എളുുപ്പത്തിിൽ 

ഈ രീീതിി ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ഓക്്സൈൈഡാാക്കിി മാാറ്റാം�.

	 2ZnS(s)  + 3O2(g)       താാപംം     2ZnO(s)    +  2SO2(g)

	 2PbS(s)  + ...............  താാപംം   ............... +  ...............
സാാന്ദ്രീീകരിിച്ച അയിിരിിനെ� റോ�ോസ്റ്റിിങ്ങിിന്് വിിധേ�യമാാക്കുുമ്പോ�ോൾ അവയിിലെ� 

ജലാം�ശംം ബാാഷ്പമാായിി പുുറത്തുുപോ�ോകുുന്നുു. ഈർപ്പരഹിിതവുംം� ശുുദ്ധവുുമാായ 

ഓക്്സൈൈഡ്് അയിിരുുകളാായിി ഇവ മാാറുുന്നുു.

2. ഓക്്സൈൈഡാാക്കിിയ അയിിരിിന്റെ� നിിരോ�ോക്്സീീകരണംം 

അയിിരുുകളുുടെെ ലോ�ോഹഭാാഗംം പോ�ോസിിറ്റീീവ്് അയോ�ോണുുകളാായതിിനാാൽ 

നിിരോ�ോക്്സീീകരണ പ്രവർത്തനംം വഴിി ഇവയെ� വേ�ർതിിരിിച്ചെ�ടുുക്കാംം.

സിിങ്ക്് ഓക്്സൈൈഡിിൽ നിിന്ന്് സിിങ്ക്് വേ�ർതിിരിിക്കുുന്ന ഒരുു പ്രവർത്തനംം ശ്രദ്ധിിക്കുുക.

ZnO + C →  Zn + CO

ഇവിിടെെ നിിരോ�ോക്്സീീകാാരിിയാായിി പ്രവർത്തിിച്ച പദാാർഥംം ഏത്്?

.....................................................................................................
ഇരുുമ്പ്്, സിിങ്ക്്, ടിിൻ തുുടങ്ങിിയ മിിതമാായ ക്രിിയാാശീീലമുുള്ള ലോ�ോഹങ്ങളെ� 

അവയുുടെെ ഓക്്സൈൈഡ്് അയിിരിിൽ നിിന്ന്് വേ�ർതിിരിിക്കാാൻ, നിിരോ�ോക്്സീീകാാരിി 

കളാായിി കോ�ോക്ക്് (കാാർബണിിന്റെ� ഒരുു രൂൂപാാന്തരംം), കാാർബൺ മോ�ോണോ�ോക്്സൈൈഡ്് 

തുുടങ്ങിിയവയാാണ്് ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നത്്. ഉയർന്ന താാപനിിലയിിൽ ഓക്്സിിജനുു 

മാായിി പ്രവർത്തിിക്കാാനുുള്ള പ്രവണത കാാർബണിിന്് വളരെെ കൂൂടുുതലാായതിിനാാൽ 

അയിിരിിൽ നിിന്ന്് എളുുപ്പത്തിിൽ ഓക്്സിിജനെ� വേ�ർതിിരിിക്കുുന്നുു. 

ഉയർന്ന ക്രിിയാാശീീലമുുള്ള ലോ�ോഹങ്ങളാായ സോ�ോഡിിയംം, പൊ�ൊട്ടാാസ്യംം�, കാാൽസ്യംം�, 

മഗ്നീീഷ്യംം�, അലുുമിിനിിയംം മുുതലാായവയെ� അവയുുടെെ അയിിരുുകളിിൽ 

നിിന്ന്് വേ�ർതിിരിിക്കാാൻ ശക്തിിയേ�റിിയ നിിരോ�ോക്്സീീകാാരിികൾ ആവശ്യയമാാണ്്. 

വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണംം വഴിിയാാണ്് ഇത്തരംം ലോ�ോഹങ്ങൾ നിിർമ്മിിക്കുുന്നത്്. 

ലോ�ോഹനിിർമ്മാാണവുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട്് പട്ടിിക 6.3 പൂൂർത്തിിയാാക്കുുക.
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അയിിരുുകളിിൽനിിന്ന്് ലോ�ോഹംം വേ�ർതിിരിിക്കുുന്നരീീതിി ലോ�ോഹങ്ങൾ

വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണംം ........................................................

കോ�ോക്ക്് ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് നിിരോ�ോക്്സീീകരണംം ........................................................

നിിയന്ത്രിിതമാായ രീീതിിയിിൽ ചൂൂടാാക്കിി ........................................................

		         പട്ടിിക 6.3

?
ചിില ലോ�ോഹങ്ങളുുടെെ ക്രിിയാാശീീലത്തിിന്റെ� ക്രമംം നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നുു.

Al  >  Zn  >  Fe  >  Au
	y ഏത്് ലോ�ോഹത്തിിന്റെ� സംംയുുക്തത്തിിനാാണ്് ഏറ്റവുംം� കൂൂടുുതൽ സ്ഥിിരതയുുള്ളത്്?

	y വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണംം വഴിി നിിർമ്മിിക്കുുന്ന ലോ�ോഹംം ഏത്്?

	y സിിങ്കിിന്റെ� സംംയുുക്തത്തിിൽനിിന്ന്് സിിങ്കിിനെ� ആദേ�ശംം ചെ�യ്യാാൻ കഴിിയുുന്ന ലോ�ോഹംം 

ഏത്്? എന്തുുകൊ�ൊണ്ട്്?

	y പ്രകൃതിിയിിൽ സ്വവതന്ത്രാാവസ്ഥയിിൽ കാാണപ്പെ�ടുുന്ന ലോ�ോഹമേ�ത്്?

	y കാാർബൺ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് നിിരോ�ോക്്സീീകരിിച്ച്് നിിർമ്മിിക്കുുന്ന ലോ�ോഹമേ�ത്്?

ലോ�ോഹശുുദ്ധീീകരണംം (Refining of metals)
സാാന്ദ്രണംം ചെ�യ്ത അയിിരിിൽ നിിന്ന്് വേ�ർതിിരിിച്ചെ�ടുുക്കുുന്ന ലോ�ോഹത്തോ�ോടൊ�ൊപ്പംം  

മറ്റ്് മൂൂലകങ്ങളോ�ോ അവയുുടെെ സംംയുുക്തങ്ങളോ�ോ അപദ്രവ്യയങ്ങളാായിി ഉണ്ടാാകാാൻ 

ഇടയുുണ്ട്്. ഇവ നീീക്കംം ചെ�യ്ത്് ശുുദ്ധമാായ ലോ�ോഹംം നിിർമ്മിിക്കുുന്ന പ്രക്രിിയയാാണ്് 

ലോ�ോഹശുുദ്ധീീകരണംം. 

ശുുദ്ധീീകരിിക്കേ�ണ്ട ലോ�ോഹത്തിിന്റെ�യുംം� അതിിൽ അടങ്ങിിയിിരിിക്കുുന്ന അപദ്രവ്യയ 

ങ്ങളുുടേ�യുംം� സ്വവഭാാവമനുുസരിിച്ച്് വിിവിിധ രീീതിികൾ ഇതിിനാായിി സ്വീീ�കരിിക്കുുന്നുു. 

ചിിലത്് ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നുു. 

(a) ഉരുുക്കിിവേ�ർതിിരിിക്കൽ (Liquation)
ദ്രവണാാങ്കംം കുുറഞ്ഞ ലോ�ോഹത്തോ�ോടൊ�ൊപ്പംം അതിിനേ�ക്കാാൾ ഉയർന്ന 

ദ്രവണാാങ്കമുുള്ള അപദ്രവ്യയങ്ങൾ കലർന്നിിരിിക്കുുന്ന സാാഹചര്യയങ്ങളിിൽ, 

ഫർണസ്സിിന്റെ� ചരിിഞ്ഞ പ്രതലത്തിിൽവെ�ച്ച്് അശുുദ്ധലോ�ോഹത്തെ� ചൂൂടാാക്കുുന്നുു. 

അപ്പോ�ോൾ ശുുദ്ധലോ�ോഹംം അപദ്രവ്യയങ്ങളിിൽനിിന്ന്് വേ�ർതിിരിിഞ്ഞ്് ഉരുുകിി താാഴേ�ക്ക്് 

ഒഴുുകുുകയുംം� ശേ�ഖരിിക്കപ്പെ�ടുുകയുംം� ചെ�യ്യുുന്നുു. ഇതാാണ്് ഉരുുക്കിിവേ�ർതിിരിിക്കൽ. 

ടിിൻ (Sn), ലെ�ഡ്് (Pb) തുുടങ്ങിിയ താാഴ്്ന്ന ദ്രവണാാങ്കമുുള്ള ലോ�ോഹങ്ങളെ� ഈ 

രീീതിിയിിൽ ശുുദ്ധീീകരിിക്കാംം.

(b)  സ്വേ�േദനംം (Distillation) 
താാരതമ്യേ�േന തിിളനിില കുുറഞ്ഞ ലോ�ോഹങ്ങളെ� ശുുദ്ധീീകരിിക്കുുന്നതിിനാാണ്് 

ഈ രീീതിി പ്രയോ�ോജനപ്പെ�ടുുത്തുുന്നത്്. അപദ്രവ്യയമടങ്ങിിയ ലോ�ോഹത്തെ� 

അനുുയോ�ോജ്യയമാായ സംംവിിധാാനങ്ങൾ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ചൂൂടാാക്കുുമ്പോ�ോൾ 

ശുുദ്ധലോ�ോഹംം മാാത്രംം ബാാഷ്പീീകരിിക്കപ്പെ�ടുുന്നുു. ഈ ബാാഷ്പംം ഘനീീഭവിിക്കുുമ്പോ�ോൾ 

ശുുദ്ധമാായ ലോ�ോഹംം ലഭിിക്കുുന്നുു.
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സിിങ്ക്് (Zn), കാാഡ്മിിയംം (Cd), മെെർക്കുുറിി (Hg) തുുടങ്ങിിയ ലോ�ോഹങ്ങളെ� ഈ 

മാാർഗംം ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ശുുദ്ധീീകരിിക്കാംം.

(c)  വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണ ശുുദ്ധീീകരണംം (Electrolytic refining) 
ഒരുു വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണ സെ�ല്ലിിൽ അശുുദ്ധലോ�ോഹംം ആനോ�ോഡാായുംം� ശുുദ്ധലോ�ോഹ 

ത്തിിന്റെ� കനംം കുുറഞ്ഞ കഷണംം കാാഥോ�ോഡാായുംം� ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നുു. ഇതേ� 

ലോ�ോഹത്തിിന്റെ� തന്നെ� അനുുയോ�ോജ്യയമാായ ലവണ ലാായനിി ഇലക്ട്രൊ�ൊലൈൈറ്റാായിി 

ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നുു. വൈൈദ്യു�ുതിി കടത്തിിവിിടുുമ്പോ�ോൾ ആനോ�ോഡിിൽനിിന്ന്് 

ശുുദ്ധലോ�ോഹംം മാാത്രംം വേ�ർതിിരിിഞ്ഞ്് കാാഥോ�ോഡിിൽ നിിക്ഷേ�പിിക്കപ്പെ�ടുുന്നുു.

			   ആനോ�ോഡ്് : M → Mn+ + ne− 
			കാാഥോ�   ോഡ്് : Mn+ + ne− →  ..............
(സൂൂചന : M - ലോ�ോഹംം,  n - പ്രവർത്തനത്തിിൽ ഉൾപ്പെ�ടുുന്ന 
ഇലക്ട്രോ�ോണുുകളുുടെെ എണ്ണംം)
കോ�ോപ്പർ (Cu), സിിങ്ക്് (Zn) എന്നിിവയെ� ഈ രീീതിിയിിൽ ശുുദ്ധീീകരിിക്കാംം.

ഇനിി നമുുക്ക്് വ്യാാ�വസാായിിക പ്രാാധാാന്യയമുുള്ള ചിില ലോ�ോഹങ്ങളുുടെെ നിിർമ്മാാണ 

രീീതിികൾ പരിിചയപ്പെ�ടാം�.

ഇരുുമ്പിിന്റെ� നിിർമ്മാാണംം

ഭൂൂവൽക്കത്തിിൽ ഏകദേ�ശംം 5% ഇരുുമ്പ്് കാാണപ്പെ�ടുുന്നുു. ലഭ്യയതയിിൽ 

ലോ�ോഹങ്ങളിിൽ രണ്ടാംം സ്ഥാാനംം ഇരുുമ്പിിനാാണുുള്ളത്്.

ഇരുുമ്പിിന്റെ� നിിർമ്മാാണവുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട്് പട്ടിിക 6.4 പൂൂർത്തിിയാാക്കുുക.

ഇരുുമ്പിിന്റെ� അയിിരുുകളും�ം 

രാാസസൂൂത്രവുംം� ...............................................................

സാാന്ദ്രണത്തിിനാായിി 

ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്ന 

മാാർഗങ്ങൾ

ജലപ്രവാാഹത്തിിൽ 

കഴുുകിിയെ�ടുുക്കൽ, റോ�ോസ്റ്റിിങ്്, 

..............................................................

അയിിരിിനെ� 

നിിരോ�ോക്്സീീകരിിക്കാാൻ 

ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്ന പദാാർഥംം ..............................................................

പട്ടിിക 6.4
ബ്ലാാസ്റ്റ്് ഫർണസ്സ്് എന്നറിിയപ്പെ�ടുുന്ന, 25 മുുതൽ 30 മീീറ്റർ 
വരെെ ഉയരമുുള്ള സ്റ്റീീൽ ടവറിിലാാണ്് ഇരുുമ്പ്് നിിർമ്മിിക്കുുന്നത്്. 

ഇതിിന്റെ� ഉൾവശംം ഉയർന്ന താാപനിില താാങ്ങാാൻ 

ശേ�ഷിിയുുള്ള ഇഷ്ടിികകളാാൽ (Refractory bricks) ആവരണംം 

ചെ�യ്തിിരിിക്കുുന്നുു (ചിിത്രംം 6.5). സാാന്ദ്രണംം ചെ�യ്ത അയിിര്്, 

ചുുണ്ണാാമ്പുുകല്ല്് (CaCO3), കോ�ോക്ക്് (C) എന്നിിവയുുമാായിി 

കലർത്തിി കപ്പുംം� കോ�ോണുംം� സംംവിിധാാനംം വഴിി ഫർണസ്സിിന്് 

മുുകളിിൽ കൂൂടിി നിിക്ഷേ�പിിക്കുുന്നുു. ഈ മിിശ്രിിതത്തെ� ചാാർജ്് 

(Charge) എന്നുുവിിളിിക്കുുന്നുു.

അയിിര്്, കോ�ോക്ക്്, 
ചുുണ്ണാാമ്പുുകല്ല്് 

എന്നിിവയുുടെെ മിിശ്രിിതംം

പുുറത്തേ�ക്കുുള്ള  
വാായുു

ചൂൂടുുള്ള  

വാായുുപ്രവാാഹംം

ചൂൂടുുള്ള  

വാായുുപ്രവാാഹംം

ഉരുുകിിയ 
ഇരുുമ്പ്്

സ്ലാാഗ്്

ചിിത്രംം 6.5
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ഫർണസ്സിിന്റെ�  അടിിഭാാഗത്ത്് നിിന്നുംം� ചൂൂടുുള്ള വാായുുപ്രവാാഹംം ഫർണസ്സിി 

നുുള്ളിിലേ�ക്ക്് കടത്തിിവിിടുുന്നുു. ഫർണസ്സിിന്റെ� മുുകളിിൽനിിന്ന്് ചാാർജ്് താാഴോ�ോട്ട്് 

വരുുമ്പോ�ോൾ വിിവിിധ രാാസമാാറ്റങ്ങൾ ഇതിിനുുള്ളിിൽ നടക്കുുന്നുു. ബ്ലാാസ്റ്റ്് 

ഫർണസ്സിിന്റെ� അടിിയിിൽനിിന്നുംം� മുുകളിിലേ�ക്കുുള്ള വാായുുപ്രവാാഹത്തിിൽ, 

കോ�ോക്ക്് വാായുുവിിലെ� ഓക്്സിിജനുുമാായിി സംംയോ�ോജിിക്കുുന്നുു. 

C + O2 →  CO2 + താാപംം

ഇത്് ഒരുു താാപമോ�ോചകപ്രവർത്തനമാാണ്്.

കോ�ോക്ക്് CO2  വുുമാായിി പ്രവർത്തിിച്ച്് കാാർബൺ മോ�ോണോ�ോക്്സൈൈഡ്് ഉണ്ടാാകുുന്നുു. 

ഇതൊ�ൊരുു താാപാാഗിിരണപ്രവർത്തനമാാണ്്. 

CO2 + C + താാപംം → 2CO
കാാർബൺ മോ�ോണോ�ോക്്സൈൈഡ്് ഉപയോ�ോഗിിച്ചുുള്ള ഇരുുമ്പയിിരിിന്റെ� 

നിിരോ�ോക്്സീീകരണമാാണ്് ബ്ലാാസ്റ്റ്് ഫർണസ്സിിനുുള്ളിിൽ നടക്കുുന്ന പ്രധാാന 

രാാസപ്രവർത്തനംം.

Fe2O3 + 3CO → 2Fe + 3CO2

ഇരുുമ്പ്് നിിർമ്മാാണത്തിിൽ അയിിരിിനോ�ോടൊ�ൊപ്പംം ചുുണ്ണാാമ്പുുകല്ല്് ചേ�ർക്കുുന്നുുണ്ട്്. 

എന്തിിനാായിിരിിക്കുംം�? 

പരമാാവധിി ശുുദ്ധീീകരിിച്ച ഇരുുമ്പയിിരാാണ്് ഫർണസ്സിിലേ�ക്ക്് നിിക്ഷേ�പിി 

ക്കുുന്നതെ�ങ്കിിലുംം� അയിിരിിൽ അടങ്ങിിയിിരിിക്കുുന്ന മണൽ (സിിലിിക്ക - SiO2) 
പോ�ോലെ� അസിിഡിിക്് സ്വവഭാാവമുുള്ള അപദ്രവ്യയങ്ങളെ� ആദ്യയഘട്ടത്തിിലെ� 

സാാന്ദ്രണരീീതിികൾകൊ�ൊണ്ട്് നീീക്കംം ചെ�യ്യാാൻ കഴിിയിില്ല. ഇതിിനാായിി ഫ്ലക്്സ്് 

(Flux) എന്ന പേ�രിിൽ അറിിയപ്പെ�ടുുന്ന പദാാർഥംം ലോ�ോഹനിിർമ്മാാണ ഘട്ടത്തിിൽ 

ചേ�ർക്കുുന്നുു. അപദ്രവ്യയത്തിിന്് അസിിഡിിക്് സ്വവഭാാവമാായതിിനാാൽ ബേ�സിിക്് 

സ്വവഭാാവമുുള്ള പദാാർഥമാാണ്് ഫ്ലക്്സാായിി ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നത്്. ഫ്ലക്്സ്്, 

ഗാാങ്ങുുമാായിി ചേ�ർന്ന്് ഉരുുകിിയ രൂൂപത്തിിലുുള്ള സ്ലാാഗ്് (Slag) ഉണ്ടാാകുുന്നുു.

ഗാാങ്് + ഫ്ലക്്സ്്  → സ്ലാാഗ്്

ഉയർന്ന താാപനിിലയിിൽ ചൂൂടാാക്കുുമ്പോ�ോൾ ചുുണ്ണാാമ്പുുകല്ല്് വിിഘടിിച്ച്് കാാൽസ്യംം� 

ഓക്്സൈൈഡ്് (Quick lime) ഉണ്ടാാകുുന്നുു. ഈ പ്രവർത്തനത്തിിലുുണ്ടാായ 

കാാൽസ്യംം� ഓക്്സൈൈഡാാണ്് ഫ്ലക്്സാായിി പ്രവർത്തിിക്കുുന്നത്്.

ബ്ലാാസ്റ്റ്് ഫർണസ്സിിനുുള്ളിിൽ ചുുണ്ണാാമ്പുുകല്ലിിനുുണ്ടാാകുുന്ന രാാസമാാറ്റങ്ങൾ 

പരിിശോ�ോധിിക്കാംം.

CaCO3(s)    താപം   CaO(s)  + CO2(g)
കാാൽസ്യംം� ഓക്്സൈൈഡ്് മണലുുമാായിി (SiO2) പ്രവർത്തിിച്ച്് എളുുപ്പത്തിിൽ 

ഉരുുകുുന്ന കാാൽസ്യംം� സിിലിിക്കേ�റ്റ്് (സ്ലാാഗ്്) രൂൂപപ്പെ�ടുുന്നുു.

CaO(s)  + SiO2(s)  → CaSiO3(l)
	 	       ഫ്ലക്്സ്്	  ഗാാങ്്	        സ്ലാാഗ്്

അയിിരിിലെ� ഗാാങ്ങിിന്് ബേ�സിിക്് സ്വവഭാാവമാാണെ�ങ്കിിൽ ഏതുുതരംം ഫ്ലക്്സാാ 

യിിരിിക്കുംം� ഉപയോ�ോഗിിക്കുുക? ....................................................................
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ഉരുുകിിയ സ്ലാാഗിിന്് സാാന്ദ്രത കുുറവാായതിിനാാൽ, ഉരുുകിിയ ഇരുുമ്പിിന്് മീീതെ� 

പൊ�ൊങ്ങിിക്കിിടക്കുുന്നുു. ഇവയെ� പ്രത്യേ�േകംം കുുഴൽ / ടാാപ്പ്് വഴിി നിിശ്ചിിത ഇടവേ�ള 

കളിിൽ പുുറത്തെ�ടുുക്കുുന്നുു. സിിമന്റ്്, റോ�ോഡ്് എന്നിിവയുുടെെ നിിർമ്മാാണത്തിിന്് 

സ്ലാാഗ്് പ്രയോ�ോജനപ്പെ�ടുുത്തുുന്നുു. 

ബ്ലാാസ്റ്റ്് ഫർണസ്സിിൽ നിിന്ന്് ലഭിിക്കുുന്ന ഉരുുകിിയ ഇരുുമ്പിിൽ 4% കാാർബണുംം� 

ചെ�റിിയതോ�ോതിിൽ മറ്റ്് മാാലിിന്യയങ്ങളാായ മാം�ഗനീീസ്്, സിിലിിക്കൺ, ഫോ�ോസ്്ഫറസ്്, 

സൾഫർ എന്നിിവയുംം� അടങ്ങിിയിിട്ടുുണ്ടാാകുംം�. ഇതിിനെ� പിിഗ്് അയൺ 

(കാാരിിരുുമ്പ്്) എന്നുുവിിളിിക്കുുന്നുു. 

ഇതിിലെ� അപദ്രവ്യയത്തിിന്റെ� ശതമാാനംം കുുറച്ചുുകൊ�ൊണ്ട്് വന്നാാൽ ലഭിിക്കുുന്ന 

ഇരുുമ്പിിനെ� ഇഷ്ടമുുള്ള രീീതിിയിിൽ വാാർത്തെ�ടുുക്കാാൻ കഴിിയുംം�. അതിിനെ� 

കാാസ്റ്റ് അയൺ (വാാർപ്പിിരുുമ്പ് ്) എന്നുുപറയുുന്നുു. 2 ശതമാാനത്തിിൽ കൂൂടുുതൽ 

കാാർബൺ ഇതിിലടങ്ങിിയിിരിിക്കുുന്നുു.

താാരതമ്യേ�േന ശുുദ്ധമാായ ഇരുുമ്പാാണ്് റോ�ോട്്ട് അയൺ (പച്ചിിരുുമ്പ്്) ഇതിിൽ  

0.02% - 0.05% വരെെ കാാർബണുംം� നേ�രിിയ തോ�ോതിിൽ ഫോ�ോസ്്ഫറസ്്, 

സിിലിിക്കൺ, മാം�ഗനീീസ്്, സൾഫർ എന്നിിവയുുമുുണ്ട്്.

സ്റ്റീീൽ (Steel)
ബ്ലാാസ്റ്റ്് ഫർണസ്സിിൽ നിിന്ന്് ലഭിിക്കുുന്ന പിിഗ്് അയൺ അടിിച്ച്് പരത്തിി 

വിിവിിധ ആകൃതിികളിിലേ�ക്ക്് മാാറ്റാാനോ�ോ കമ്പിികളാാക്കാാനോ�ോ യോ�ോജിിച്ചതല്ല. 

ഇതിിൽ നിിന്നുുണ്ടാാക്കുുന്ന സ്റ്റീീലാാണ്് (ഉരുുക്ക്്) വിിവിിധ വ്യാാ�വസാായിിക 

ആവശ്യയങ്ങൾക്ക്് വേ�ണ്ടിി ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നത്്. 0.05% മുുതൽ 1.5% വരെെ 

കാാർബൺ അടങ്ങിിയ ഇരുുമ്പാാണ്് സ്റ്റീീൽ. കാാർബണിിന്റെ� അളവിിലുുള്ള 

വ്യയത്യാാ�സമനുുസരിിച്ച്് വിിവിിധതരംം കാാർബൺ സ്റ്റീീലുുകൾ ഉണ്ട്്. ഗുുണങ്ങളിിലുംം� 

ഇവ വ്യയത്യാാ�സപ്പെ�ട്ടിിരിിക്കുുന്നുു (പട്ടിിക 6.5).

കാർബൺ സ്റ്റീൽ കാാർബണിിന്റെ� അളവ്് (%) പ്രത്യേ�േകതകൾ

മൈൽഡ് സ്റ്റീൽ 0.05 - 0.2 കമ്പിിയാാക്കുുന്നതിിനുംം� തകിിടാാക്കുുന്നതിിനുംം� എളുുപ്പമാാണ്്. 

കാാഠിിന്യയവുംം� ബലവുുമുുണ്ട്്. കൃഷിി ആയുുധങ്ങൾ 

നിിർമ്മിിക്കാാൻ ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നുു.

മീഡിയം സ്റ്റീൽ 0.2 - 0.6 കാാഠിിന്യംം� കൂൂടുുതലാാണ്്. റെെയിിൽപാാളങ്ങൾ, ഹാാൻഡ്് 

റെെയിിലുുകൾ, മേ�ൽക്കൂൂരകൾക്കാാവശ്യയമാായ കഴുുക്കോ�ോൽ 

തുുടങ്ങിിയവയുുടെെ നിിർമ്മാാണത്തിിനുംം� ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നുു.

ഹൈകാർബൺ 

സ്റ്റീൽ

0.6 - 1.5 ഇലാാസ്തിികതയുുള്ളതുംം� കാാഠിിന്യംം� വളരെെ 

കൂൂടിിയവയുുമാാണ്്. ശസ്ത്രക്രിിയോ�ോപകരണങ്ങൾ, സ്പ്്രിിങ്്, 

കത്തിി, ഡ്രിില്ലുുകൾ തുുടങ്ങിിയവയുുടെെ നിിർമ്മാാണത്തിിന്് 

ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നുു.

                         പട്ടിിക 6.5
വിിവിിധതരംം സ്റ്റീീലുുകളും�ം അവയുുടെെ നിിർമ്മാാണരീീതിിയുംം� ഉപയോ�ോഗവുംം� 

സംംബന്ധിിച്ച ഒരുു കുുറിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്കുുക. ഐ.സിി.ടിി. സാാധ്യയതകൾ 

ഉപയോ�ോഗപ്പെ�ടുുത്താംം.
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സങ്കരസ്റ്റീീലുുകൾ (Alloy steel)
ശുുദ്ധരൂൂപത്തിിലുുള്ള ലോ�ോഹങ്ങളുുടെെ ഉപയോ�ോഗംം താാരതമ്യേ�േന കുുറവാാണ്്. 

ഭൂൂരിിഭാാഗംം ലോ�ോഹങ്ങളേ�യുംം� ലോ�ോഹസങ്കരങ്ങളാാക്കിി മാാറ്റിിയാാണ്് നിിത്യയജീീവിിത 

ത്തിിൽ പല സന്ദർഭങ്ങളിിലുംം� ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നത്്. നിിങ്ങൾക്ക്് പരിിചിിതമാായ 

ലോ�ോഹസങ്കരങ്ങൾ ലിിസ്റ്റ്് ചെ�യ്യൂൂ.

പിിച്ചള (Brass), ..................., ....................., ...................
രണ്ടോ�ോ അതിിലധിികമോ�ോ ലോ�ോഹങ്ങൾ ചേ�ർന്ന മിിശ്രിിതമാാണ്് ലോ�ോഹസങ്കരങ്ങൾ 

(Alloys). കാാർബൺ, നൈൈട്രജൻ, ഫോ�ോസ്്ഫറസ്് പോ�ോലുുള്ള അലോ�ോഹങ്ങളും�ം 

ലോ�ോഹസങ്കരങ്ങൾ നിിർമ്മിിക്കാാൻ ഉപയോ�ോഗപ്പെ�ടുുത്താാറുുണ്ട്്.

സ്റ്റീീലിിൽ അടങ്ങിിയിിരിിക്കുുന്ന ഘടകമൂൂലകങ്ങൾ ഏതൊ�ൊക്കെ�യാാണ്്?  

ഇരുുമ്പ്്, ......................

സ്റ്റീീലിിൽ മറ്റുു ലോ�ോഹങ്ങൾ ചേ�ർത്ത്് സങ്കരസ്റ്റീീലുുകൾ നിിർമ്മിിക്കുുന്നുു. ഇവ 

സ്റ്റീീലിിൽ നിിന്ന്് വ്യയത്യയസ്ത സ്വവഭാാവംം പുുലർത്തുുന്നവയാാണ്്.

ചിില പ്രധാാനപ്പെ�ട്ട സങ്കരസ്റ്റീീലുുകളെ� പരിിചയപ്പെ�ടാം�.

സങ്കരസ്റ്റീീലുുകൾ ഘടകമൂൂലകങ്ങൾ പ്രത്യേ�േകതകൾ, ഉപയോ�ോഗങ്ങൾ

സ്റ്റെയിൻലസ് 

സ്റ്റീൽ
Fe, Cr, Ni, C ലോ�ോഹനാാശനത്തെ� പ്രതിിരോ�ോധിിക്കുുന്നുു. വീീട്ടുുപകരണങ്ങൾ, 

ബ്ലെ�യിിഡുുകൾ എന്നിിവയുുടെെ നിിർമ്മാാണംം.

മാംഗനീസ് സ്റ്റീൽ Fe, Mn, C ഉയർന്ന കാാഠിിന്യംം�. ഡ്രിില്ലുുകൾ, സേ�ഫുുകൾ, പ്ലേ�റ്റുുകൾ, 

റെെയിിൽവേ� ട്രാാക്കുുകൾ എന്നിിവയുുടെെ നിിർമ്മാാണംം.

സിിലിിക്കൺ സ്റ്റീീൽ Fe, Si, C

ഇലക്ട്രിിക്കൽ സ്റ്റീീൽ എന്നപേ�രിിലുംം� അറിിയപ്പെ�ടുുന്നുു. വൈൈദ്യു�ുതിി 

നഷ്ടംം കുുറയ്ക്കുുന്നതിിനാാൽ മോ�ോട്ടോ�ോറുുകൾ, ജനറേ�റ്ററുുകൾ, 

ട്രാാൻസ്്ഫോ�ോർമറുുകൾ തുുടങ്ങിിയ വൈൈദ്യു�ുതകാാന്തിിക 

ഉപകരണങ്ങളുുടെെ കോ�ോറുുകളിിൽ ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നുു.

പട്ടിിക 6.6
കൂൂടുുതൽ ലോ�ോഹസങ്കരങ്ങളും�ം അവയിിലെ� ഘടകമൂൂലകങ്ങളും�ം ഉപയോ�ോഗങ്ങളും�ം 

കണ്ടെ�ത്തിി പട്ടിിക വിികസിിപ്പിിക്കുുക.

സിിങ്കിിന്റെ� നിിർമ്മാാണംം

വ്യാാ�വസാായിിക പ്രാാധാാന്യയമുുള്ള മറ്റൊ�ൊരുു ലോ�ോഹമാാണ്് സിിങ്ക്്.  ഇതിിന്റെ�  

നിിർമ്മാാണവുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട്് ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന പട്ടിിക 6.7 
പൂൂർത്തിിയാാക്കുുക.

സിിങ്കിിന്റെ� സൾഫൈൈഡ്് അയിിര്് (സാാധാാരണ നാാമംം, രാാസസൂൂത്രംം) ............................................................

സാാന്ദ്രണ രീീതിി ............................................................

സിിങ്കിിന്റെ� കാാർബണേ�റ്റ്് അയിിര്് (സാാധാാരണ നാാമംം, രാാസസൂൂത്രംം) ............................................................

പട്ടിിക 6.7
സാാന്ദ്രണത്തിിനുുശേ�ഷംം സിിങ്ക്് അയിിരിിനെ� സിിങ്ക്് ഓക്്സൈൈഡാാക്കിി മാാറ്റാാൻ 

ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്ന പ്രക്രിിയകൾ ഏതെ�ല്ലാം�?.........................................................
ഈ പ്രക്രിിയകൾക്കുുശേ�ഷംം ലഭിിക്കുുന്ന സിിങ്ക്് ഓക്്സൈൈഡിിനോ�ോടുുകൂൂടിി 

കോ�ോക്ക്് കലർത്തുുന്നുു. ബ്ലാാസ്റ്റ്് ഫർണസ്സിിന്് സമാാനമാായ ചൂൂളയിിലേ�ക്ക്് ഈ 
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മിിശ്രിിതംം ഇട്ടുുകൊ�ൊടുുക്കുുന്നുു. ചൂൂളയ്ക്കുുള്ളിിലെ� ഉയർന്ന താാപനിിലയിിൽ കോ�ോക്ക്്, 

സിിങ്ക്് ഓക്്സൈൈഡിിനെ� നിിരോ�ോക്്സീീകരിിച്ച്് സിിങ്ക്് ആക്കിി മാാറ്റുുന്നുു.

ZnO(s)  + C(s)    താപം     Zn(s)    +  CO(g)

സിിങ്കിിന്് താാരതമ്യേ�േന താാഴ്്ന്ന തിിളനിില (907oC) ആയതിിനാാൽ ഉയർന്ന 

താാപനിിലയിിൽ സിിങ്ക്് ബാാഷ്പീീകരിിച്ച്് പുുറത്തുുവരുുന്നുു. ഇതിിനെ� ഉടൻതന്നെ� 

തണുുപ്പിിച്ച്് ദ്രാാവകരൂൂപത്തിിലേ�ക്ക്് മാാറ്റുുന്നുു. 

സിിങ്കിിന്റെ� ശുുദ്ധീീകരണരീീതിി നിിങ്ങൾ പരിിചയപ്പെ�ട്ടിിട്ടുുണ്ട്്. ഇത്് ഏത്് പേ�രിിൽ 

അറിിയപ്പെ�ടുുന്നുു? ..........................................................................................

സിിങ്ക്് അടങ്ങിിയ പ്രധാാനപ്പെ�ട്ട ലോ�ോഹസങ്കരമാാണ്് പിിച്ചള.

സിിങ്കിിന്റെ� നിിർമ്മാാണത്തെ�ക്കുുറിിച്ചുംം� ഉപയോ�ോഗത്തെ�ക്കുുറിിച്ചുംം� ഒരുു കുുറിിപ്പ്് 

തയ്യാാറാാക്കിി സയൻസ്് ഡയറിിയിിൽ രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തുുക.

കോ�ോപ്പറിിന്റെ� നിിർമ്മാാണംം

കോ�ോപ്പറിിന്റെ� പ്രധാാന അയിിരുുകൾ 

കോ�ോപ്പർ പൈൈറൈൈറ്റ്്സ്്	- CuFeS2	 കോ�ോപ്പർ ഗ്ലാാൻസ്്  - Cu2S

ഇവ സൾഫൈൈഡ്് അയിിരുുകളാായതിിനാാൽ അനുുയോ�ോജ്യയമാായ സാാന്ദ്രണരീീതിി 

ഏതാായിിരിിക്കുംം�? ........................................................................................
സാാന്ദ്രണത്തിിനുുശേ�ഷവുംം� അയിിരിിൽ അയൺ ഓക്്സൈൈഡ്് പോ�ോലെ� 

ബേ�സിിക്് സ്വവഭാാവമുുള്ള അപദ്രവ്യംം� ഉണ്ടാായിിരിിക്കുംം�. ഇത്് നീീക്കംം ചെ�യ്യാാൻ 

അനുുയോ�ോജ്യയമാായ ഫ്ലക്്സ്് ഏതാായിിരിിക്കുംം�?

അസിിഡിിക്് സ്വവഭാാവമുുള്ളവ / ബേ�സിിക്് സ്വവഭാാവമുുള്ളവ

അസിിഡിിക്് സ്വവഭാാവമുുള്ള മണൽ (SiO2) അയിിരിിനോ�ോട്് ചേ�ർത്ത്് ചൂൂടാാക്കിി 

പരമാാവധിി ശുുദ്ധതയുുള്ള കുുപ്രസ്് സൾഫൈൈഡാാക്കിി (Cu2S) മാാറ്റുുന്നുു. ഇതിിനെ� 

വാായുുപ്രവാാഹത്തിിൽ നിിയന്ത്രിിതമാായിി ചൂൂടാാക്കുുമ്പോ�ോൾ അത്് ഭാാഗിികമാായിി 

കുുപ്രസ്് ഓക്്സൈൈഡാായിി (Cu2O) മാാറുുന്നുു. കുുപ്രസ്് ഓക്്സൈൈഡ്് 

ബാാക്കിിയുുള്ള കുുപ്രസ്് സൾഫൈൈഡിിനെ� കോ�ോപ്പർ ആക്കിി മാാറ്റുുന്നുു.

2Cu2O + Cu2S → 6Cu + SO2↑

ഇവിിടെെ നിിരോ�ോക്്സീീകാാരിി ചേ�ർക്കുുന്നിില്ലെ�ന്ന കാാര്യം�ം ശ്രദ്ധിിക്കുുക.  

ഉരുുകിിയ കോ�ോപ്പർ, മോ�ോൾഡുുകളിിലൊ�ൊഴിിച്ച്് തണുുപ്പിിക്കുുന്നുു. ഇങ്ങനെ� കിിട്ടുുന്ന 

ചെ�മ്പുുകട്ടിികളെ� ബ്ലിിസ്റ്റർ കോ�ോപ്പർ (Blister copper) എന്നാാണ്് പറയുുന്നത്്. 

എന്തുുകൊ�ൊണ്ടാായിിരിിക്കുംം� ഈ പേ�ര്് വന്നത്്? കോ�ോപ്പർ നിിർമ്മാാണവേ�ളയിിൽ 

ഉണ്ടാാകുുന്ന സൾഫർ ഡൈൈഓക്്സൈൈഡ്് വാാതകംം, ലോ�ോഹംം ഘനീീഭവിിക്കുുമ്പോ�ോൾ 

പുുറത്തുു പോ�ോകുുന്നതിിന്റെ� ഫലമാായിി കുുമിിളകൾ (Blister) രൂൂപപ്പെ�ടുുന്നുു. 

അവ അതേ� രൂൂപത്തിിൽ ചെ�മ്പുുകട്ടിിയുുടെെ ഉപരിിതലത്തിിൽ കാാണപ്പെ�ടുുന്നുു.

കോ�ോപ്പർ അടങ്ങിിയ പ്രധാാനപ്പെ�ട്ട ലോ�ോഹസങ്കരങ്ങളാാണ്് പിിച്ചളയുംം� ഓടും�ം 

(Bronze). ഇവയുുടെെ ഘടകലോ�ോഹങ്ങൾ ഏതൊ�ൊക്കെ�യെ�ന്ന്് ലിിസ്റ്റ്് ചെ�യ്യുുക.
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രസതന്ത്രം   ക്ലാസ് - 10

കോ�ോപ്പറിിന്റെ� ശുുദ്ധീീകരണംം

കോ�ോപ്പർ ശുുദ്ധീീകരിിക്കുുന്ന രീീതിി നിിങ്ങൾ 

പരിിചയപ്പെ�ട്ടിിട്ടുുണ്ട്്. വൈൈദ്യു�ുത ആവശ്യയ 

ങ്ങൾക്കാായിി ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്ന കോ�ോപ്പർ 

99.99% ശുുദ്ധമാായിിരിിക്കണംം. വൈൈദ്യു�ുത 

വിിശ്ലേ�ഷണ ശുുദ്ധീീകരണത്തിിലൂൂടെെ ഉയർന്ന 

ഗുുണമേ�ന്മയുുള്ള ഉൽപന്നംം ലഭ്യയമാാകുുന്നുു. 

കോ�ോപ്പറിിന്റെ� ശുുദ്ധീീകരണത്തിിന്റെ� ചിിത്രംം 

നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നുു (ചിിത്രംം 6.6). 

ചിിത്രംം നിിരീീക്ഷിിച്ച്് പട്ടിിക 6.8 			

	  പൂൂർത്തിിയാാക്കുുക.

ആനോ�ോഡ്്

കാാഥോ�ോഡ്്

ഇലക്ട്രൊ�ൊലൈൈറ്റ്്

ആനോ�ോഡിിൽ നടക്കുുന്ന 

രാാസപ്രവർത്തനത്തിിന്റെ� സമവാാക്യംം�

കാാഥോ�ോഡിിൽ നടക്കുുന്ന 

രാാസപ്രവർത്തനത്തിിന്റെ� സമവാാക്യംം�

പട്ടിിക 6.8

കോ�ോപ്പറിിന്റെ� ശുുദ്ധീീകരണത്തിിൽ ഉൾപ്പെ�ട്ട 

പ്രക്രിിയകളെ�ക്കുുറിിച്ച്് കുുറിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്കിി സയൻസ്് 

ഡയറിിയിിൽ രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തുുക.

അലുുമിിനിിയത്തിിന്റെ� നിിർമ്മാാണംം

ഹാാൾ - ഹെ�റൗ�ൾട്ട്് പ്രക്രിിയയിിലൂൂടെെയാാണ്് (Hall- 
Heroult process) അലുുമിിനിിയംം നിിർമ്മിിക്കുുന്നത്്. 

ഇതിിന്് രണ്ട്് ഘട്ടങ്ങൾ ഉണ്ട്്.

1. ബോ�ോക്്സൈൈറ്റിിന്റെ� സാാന്ദ്രണംം

ലീീച്ചിിങ്് വഴിിയാാണ്് ബോ�ോക്്സൈൈറ്റ്് സാാന്ദ്രീീകരിി 

ക്കുുന്നതെ�ന്ന്് നിിങ്ങൾ മനസ്സിിലാാക്കിിയിിട്ടുുണ്ട്്. 

പൊ�ൊടിിച്ച അയിിരിിനെ� ചൂൂടുുള്ള ഗാാഢ സോ�ോഡിിയംം 

ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡ്് (NaOH) ലാായനിിയുുമാായിി 

പ്രവർത്തിിപ്പിിക്കുുന്നുു. അയിിര്് മാാത്രംം അതിിൽ 

ലയിിച്ച്് സോ�ോഡിിയംം അലുുമിിനേ�റ്റ്് (NaAlO2) ലാായനിി 

ഉണ്ടാാകുുന്നുു. അപദ്രവ്യയങ്ങളെ� അരിിച്ച്് മാാറ്റുുന്നുു.

+

അശുുദ്ധ കോ�ോപ്പർ 

(ആനോ�ോഡ്്) ശുുദ്ധകോ�ോപ്പർ 

(കാാഥോ�ോഡ്്)

നേ�ർപ്പിിച്ച

H2SO4 
ചേ�ർത്ത 
കോ�ോപ്പർ 

സൾഫേ�റ്റ്്
ചിിത്രംം 6.6

അലുുമിിനിിയംം (Al)

ഭൂൂവൽക്കത്തിിൽ ഏറ്റവുംം� സമൃദ്ധമാായിി കാാണ 

പ്പെ�ടുുന്ന ലോ�ോഹമാാണ്് അലുുമിിനിിയംം. ഏകദേ�ശംം 8.3 

ശതമാാനത്തോ�ോളമുുണ്ട്്. 1827-ൽ ഫ്രീീഡ്്റിിക്് വോ�ോളർ 

എന്ന ജർമ്മൻ ശാാസ്ത്രജ്ഞനാാണ്് അലുുമിിനിിയംം 

ക്ലോ�ോറൈൈഡിിൽ നിിന്ന്് പൊ�ൊട്ടാാസ്യംം� ഉപയോ�ോ 

ഗിിച്ച്് ലോ�ോഹംം വേ�ർതിിരിിച്ചെ�ടുുത്തത്്. അന്ന്് 

അലുുമിിനിിയംം നിിർമ്മാാണംം ചിിലവേ�റിിയതുംം� 

എളുുപ്പമല്ലാാത്തതുുകൊ�ൊണ്ടുംം� സ്വവർണ്ണത്തേ�ക്കാാൾ 

വിിലയുുണ്ടാായിിരുുന്നുു. അക്കാാലത്ത്് അപൂൂർവമാായെ� 

അലുുമിിനിിയംം ഉപയോ�ോഗിിച്ചിിരുുന്നുുള്ളൂൂ. പിിന്നീീട്് 

വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണരീീതിി വഴിി അലുുമിിനിിയംം 

വേ�ർതിിരിിക്കാാമെെന്ന്്  കണ്ടെ�ത്തിിയതോ�ോടെെ 

സുുലഭമാായ ലോ�ോഹമാായിി അത്് മാാറിി. അമേ�രിിക്കൻ 

ശാാസ്ത്രജ്ഞനാായ ചാാൾസ്് മാാർട്ടിിൻ ഹാാൾ, ഫ്രഞ്ച്് 

ശാാസ്ത്രജ്ഞനാായ പോ�ോൾ ഹെ�റൗ�ൾട്ട്് എന്നിിവ 

രാാണ്് 1886-ൽ തിികച്ചുംം� സ്വവതന്ത്രമാായ പരിിശ്രമത്തിി 

ലൂൂടെെ ബോ�ോക്്സൈൈറ്റിിൽ നിിന്ന്് അലുുമിിനിിയംം വേ�ർതിിരിി 

ക്കാാനുുള്ള മാാർഗംം കണ്ടെ�ത്തിിയത്്. രണ്ടുുപേ�രും�ം 

ഒരുുപോ�ോലെ� വിികസിിപ്പിിച്ചെ�ടുുത്ത മാാർഗമാായതിിനാാൽ 

ഇതിിനെ� ഹാാൾ - ഹെ�റൗ�ൾട്ട്് പ്രക്രിിയ എന്നുു 

പറയുുന്നുു. 

പോ�ോൾ ഹെ�റൌ�ൌൾട്ട്്  
1863 - 1914

ചാാൾസ്് മാാർട്ടിിൻ ഹാാൾ 
1863 - 1914
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യൂണിറ്റ് 6 : ലോ�ോഹങ്ങൾ

Al2O3.2H2O + 2NaOH → 2NaAlO2 + 3H2O

സോ�ോഡിിയംം അലുുമിിനേ�റ്റ്് ലാായനിിയിിൽ അല്പംം അലുുമിിനിിയംം 

ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡ്്   (Al(OH)3) ചേ�ർത്ത്് ശക്തിിയാായിി ഇളക്കിി ജലമൊ�ൊഴിിച്ച്് 

നേ�ർപ്പിിക്കുുന്നുു. ഇതിിന്റെ� ഫലമാായിി ലാായനിിയിിൽ നിിന്ന്് ശുുദ്ധമാായ 

അലുുമിിനിിയംം ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡ്് വേ�ർതിിരിിഞ്ഞ്് വരുുന്നുു.

NaAlO2 + 2H2O → Al(OH)3 + NaOH

ഇങ്ങനെ�യുുണ്ടാാകുുന്ന അലുുമിിനിിയംം ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡിിനെ� ശക്തിിയാായിി 

ചൂൂടാാക്കിിയാാൽ ജലാം�ശംം ഇല്ലാാത്ത അലുുമിിന (Al2O3) ലഭിിക്കുുന്നുു. 

2Al(OH)3   
താപം  Al2O3  + 3H2O

2. 	അലുുമിിനിിയംം ഓക്്സൈൈഡിിന്റെ� വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണംം

സാാന്ദ്രണത്തിിന്് ശേ�ഷംം ലഭിിച്ച അലുുമിിനയിിലേ�ക്ക്് (Al2O3) ഉരുുകിിയ ക്രയോ�ോലൈൈറ്റ്് 

(Na3AlF6) ചേ�ർത്ത്് ലാായനിിയാാക്കിി മാാറ്റുുന്നുു. ഇതാാണ്് അലുുമിിനിിയംം 

നിിർമ്മാാണത്തിിലെ� ഇലക്ട്രൊ�ൊലൈൈറ്റ്്. അലുുമിിനയുുടെെ ദ്രവണാാങ്കംം 2017oC 

ആണ്്. ദ്രവണാാങ്കംം കുുറയ്ക്കാാനുംം� വൈൈദ്യു�ുതചാാലകത വർധിിപ്പിിക്കാാനുുമാാണ്് 

ക്രയോ�ോലൈൈറ്റ്് ചേ�ർക്കുുന്നത്്.

കാാർബൺ ദണ്ഡുുകൾ 
ആനോ�ോഡ്് (+)

ഉരുുകിിയ അലുുമിിനിിയംം 
ലോ�ോഹംം

കാാർബൺ ലൈൈനിംം�ഗ്് 
കാാഥോ�ോഡ്് (−)

സ്റ്റീീൽ ടാാങ്ക്്

ഉരുുകിിയ 
ക്രയോ�ോലൈൈറ്റും�ം 
അലുുമിിനയുംം�

ചിിത്രംം 6.7

ഉരുുകിിയ മിിശ്രിിതത്തിിലൂൂടെെ ഉയർന്ന വോ�ോൾട്ടതയുുള്ള വൈൈദ്യു�ുതിി കടത്തിി 

വിിടുുമ്പോ�ോൾ കാാഥോ�ോഡിിൽ അലുുമിിനിിയംം വേ�ർതിിരിിയുുന്നുു. 

പ്രവർത്തനങ്ങളുുടെെ രാാസസമവാാക്യംം� പരിിശോ�ോധിിക്കുുക.

Al2O3  → 2Al3+  + 3O2-

കാാഥോ�ോഡിിൽ നടക്കുുന്ന പ്രവർത്തനമേ�ത്്?

Al3+  + 3e−   → ..................

ആനോ�ോഡിിൽ നടക്കുുന്ന പ്രവർത്തനമോ�ോ?

2O2−
   →  O2(g)  + 4e−   

ആനോ�ോഡിിൽ സ്വവതന്ത്രമാാകുുന്ന വാാതകംം ഏത്്?

................................................................................................................
വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണ സെ�ല്ലിിൽ പോ�ോസിിറ്റീീവ്് ചാാർജുുള്ള കാാർബൺ ദണ്ഡുുകൾ 

ഇടയ്ക്കിിടയ്ക്ക്് മാാറ്റേ�ണ്ടിിവരുുന്നുു. എന്താായിിരിിക്കുംം� കാാരണംം?
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ചിിറകുുള്ള ലോ�ോഹംം (ഡുുറാാലുുമിിൻ)
20-ാം� നൂൂറ്റാാണ്ടിിന്റെ� ആരംംഭത്തിിൽ ആൽഫ്രഡ്് വിിൽമ്് എന്ന 

ജർമ്മൻ ശാാസ്ത്രജ്ഞൻ കോ�ോപ്പർ, മാം�ഗനീീസ്്, മഗ്നീീഷ്യംം� എന്നീീ 

ലോ�ോഹങ്ങൾ അലുുമിിനിിയത്തോ�ോടൊ�ൊപ്പംം ചേ�ർത്ത്് ഒരുു ലോ�ോഹസങ്കരംം 

ഉണ്ടാാക്കിി. നിിരന്തരമാായ പരീീക്ഷണങ്ങളിിലൂൂടെെ ഇതിിന്റെ� ബലവുംം� ഗുുണമേ�ന്മയുംം� വർധിിപ്പിിക്കാാൻ 

ഉതകുുന്ന പ്രവർത്തനത്തിിൽ ഏർപ്പെ�ടുുകയുംം� കൃത്യയമാായ അളവിിൽ ഘടകലോ�ോഹങ്ങൾ 

ചേ�ർത്ത്് അനുുയോ�ോജ്യയമാായ താാപനിിലയിിൽ ചൂൂടാാക്കിി ഒരുു പുുതിിയ ലോ�ോഹസങ്കരംം,  

1911-ൽ ഡുുറേ�ൻ എന്ന സ്ഥലത്ത്് ഉൽപാാദിിപ്പിിക്കുുകയാാണ്് ചെ�യ്തത്്. സ്ഥലത്തിിന്റെ� പേ�രുുകൂൂടിി 

ചേ�ർത്ത്് ഡുുറാാലുുമിിനിിയംം എന്ന്് നാാമകരണംം ചെ�യ്തുു. പിിന്നീീട്് ഈ പേ�ര്് ഡുുറാാലുുമിിൻ (Duralumin) 
എന്ന്് മാാറിി. 1919 ലാാണ്് വിിമാാനങ്ങളുുടെെ നിിർമ്മാാണത്തിിന്് ഡുുറാാലുുമിിൻ ഉപയോ�ോഗപ്പെ�ടുുത്താാൻ 

തുുടങ്ങിിയത്്. വിിമാാനനിിർമ്മാാണത്തിിനുംം� ആകാാശസഞ്ചാാരത്തിിനാാവശ്യയമാായ വാാഹനങ്ങളുുടെെ 

നിിർമ്മാാണത്തിിലുംം� ലോ�ോഹസങ്കരമാായിി ഉപയോ�ോഗപ്പെ�ടുുത്തുുന്നതിിനാാൽ ഡുുറാാലുുമിിനെ� ചിിറകുുള്ള 

ലോ�ോഹംം എന്ന്് വിിശേ�ഷിിപ്പിിക്കുുന്നുു. ഡുുറാാലുുമിിന്റെ� ഘടകങ്ങൾ Al - 95.5%, Cu - 3%,  
Mg - 1%,  Mn - 0.5%. ഇങ്ങനെ� ഉൽപാാദിിപ്പിിക്കുുന്ന ഡുുറാാലുുമിിന്് സ്റ്റീീലിിന്റെ� അത്ര തന്നെ� 

ബലമുുണ്ട്്.

ആനോ�ോഡിിൽ സ്വവതന്ത്രമാാകുുന്ന ഓക്്സിിജൻ, കാാർബൺദണ്ഡിിനെ� 

ഓക്്സീീകരിിച്ച്് കാാർബണിിന്റെ� ഓക്്സൈൈഡുുകളാാക്കിി മാാറ്റുുന്നുു. തൽഫലമാായിി 

ആനോ�ോഡ്് ദണ്ഡിിന്റെ� വലിിപ്പംം കുുറയുുന്നുു. 

അലുുമിിനയുുടെെ വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണവുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട പട്ടിിക (6.9)
പൂൂർത്തിിയാാക്കുുക.

ആനോ�ോഡ്

കാഥോ�ോഡ്

ഇലക്ട്രൊ�ൊലൈൈറ്റ്്

ആനോ�ോഡിൽ ഉണ്ടാകുന്ന ഉൽപന്നം

കാഥോ�ോഡിൽ ഉണ്ടാകുന്ന ഉൽപന്നം

നിരോ�ോക്സീകാരി

പട്ടിിക 6.9
അലുുമിിനിിയംം അടങ്ങിിയ പ്രധാാനപ്പെ�ട്ട ലോ�ോഹസങ്കരങ്ങളാാണ്് ഡുുറാാലുുമിിനുംം� 

അൽനിിക്കോ�ോയുംം�. അൽനിിക്കോ�ോയുുടെെ ഘടകങ്ങൾ Fe, Al, Ni, Co  
എന്നിിവയാാണ്്. സ്ഥിിരകാാന്തങ്ങളുുടെെ നിിർമ്മാാണത്തിിന്് അൽനിിക്കോ�ോ 

ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നുു.

ലോ�ോഹനാാശനംം (Corrosion of metals)
ഒരുു ലോ�ോഹംം അതിിന്റെ� ചുുറ്റുുപാാടുുമുുള്ള ഏതെ�ങ്കിിലുംം� മാാധ്യയമവുുമാായുുള്ള 

പ്രവർത്തനംംമൂൂലംം രാാസമാാറ്റത്തിിന്് വിിധേ�യമാാകുുന്ന പ്രവർത്തനമാാണല്ലൊ�ൊ 



137

യൂണിറ്റ് 6 : ലോ�ോഹങ്ങൾ

ലോ�ോഹനാാശനംം. ഇരുുമ്പിിന്റെ� നാാശനത്തെ�ക്കുുറിിച്ച്് മുുൻ ക്ലാാസുുകളിിൽ ചർച്ച 

ചെ�യ്തിിട്ടുുണ്ട്്. ഏതൊ�ൊക്കെ� ഘടകങ്ങളാാണ്് ഇരുുമ്പിിന്റെ� നാാശനത്തെ� 

സ്വാാ�ധീീനിിക്കുുന്നത്്? .................................................................

ക്രിിയാാശീീലശ്രേ�ണിിയിിൽ മുുകളിിലുുള്ള ലോ�ോഹങ്ങൾ അന്തരീീക്ഷ 

വാായുുവുുമാായുുള്ള സമ്പർക്കംം മുുഖേ�ന എളുുപ്പത്തിിൽ നശിിക്കുുന്നുു. 

താാഴേ�ക്ക്് വരും�ംതോ�ോറും�ം നാാശനത്തിിന്റെ� നിിരക്ക്് കുുറയുുന്നുു. ഇത്് 

എന്തുുകൊ�ൊണ്ടാായിിരിിക്കുംം�? ക്രിിയാാശീീലത്തിിന്റെ� അടിിസ്ഥാാനത്തിിൽ 

പരിിശോ�ോധിിക്കുുക.

അലുുമിിനിിയംം ക്രിിയാാശീീലശ്രേ�ണിിയിിൽ മുുകളിിൽ വരുുന്ന ലോ�ോഹമാാണെ�ങ്കിിലുംം� 

ഒരുുപരിിധിിവരെെ ലോ�ോഹനാാശനത്തെ� ചെ�റുുക്കുുന്നുു. എന്തുുകൊ�ൊണ്ടാായിിരിിക്കുംം�?

അലുുമിിനിിയംം, സിിങ്ക്്, ടിിൻ പോ�ോലുുള്ള ലോ�ോഹങ്ങളിിലെ� ഓക്്സൈൈഡ്് 

ആവരണങ്ങൾ, നേ�രിിയതുംം� സുുഷിിരങ്ങളിില്ലാാത്തതുുമാായതിിനാാൽ തുുടർന്നുുള്ള 

നാാശനത്തിിൽ നിിന്ന്് ലോ�ോഹത്തെ� സംംരക്ഷിിക്കുുന്നുു.

ഇതിിൽനിിന്നുംം� ഇരുുമ്പിിന്റെ� നാാശനംം എങ്ങനെ�യാാണ്് വ്യയത്യയസ്തമാാകുുന്നത്്? 

ഇരുുമ്പിിന്റെ� ഉപരിിതലത്തിിൽ രൂൂപപ്പെ�ടുുന്ന ഹൈൈഡ്രേ�റ്റഡ്് അയൺ ഓക്്സൈൈഡ്് 

(തുുരുുമ്പ്്), സുുഷിിരങ്ങളുുള്ളതുംം� പൊ�ൊടിിയുുന്നതുംം� ആണ്് (ചിിത്രംം 6.8). 
അതിിനാാൽ ലോ�ോഹംം പൂൂർണ്ണമാായുംം� നശിിക്കുുന്നതുുവരെെ ഈ പ്രക്രിിയ തുുടരും�ം. 

ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന ഘടകങ്ങൾ ലോ�ോഹനാാശനത്തെ� സ്വാാ�ധീീനിിക്കുുന്നുു.

	y ലോ�ോഹത്തിിന്റെ� സ്വവഭാാവംം

	y വാാതകങ്ങളോ�ോ ലവണങ്ങളോ�ോ ലയിിച്ച ഈർപ്പംം

	y മറ്റ്് ലോ�ോഹങ്ങളുുമാായുുള്ള സമ്പർക്കംം

മറ്റ്് ലോ�ോഹങ്ങളുുമാായുുള്ള സമ്പർക്കംം എങ്ങനെ�യാാണ്് ലോ�ോഹനാാശനത്തിിന്റെ� 

നിിരക്ക്് വ്യയത്യാാ�സപ്പെ�ടുുത്തുുന്നത്്. ഒരുു പരീീക്ഷണംം ചെ�യ്തുുനോ�ോക്കിിയാാലോ�ോ 

ചിിത്രംം 6.8

ചിിത്രംം 6.9

കോ�ോപ്പർ 
കമ്പിി ചുുറ്റിിയ 
ഇരുുമ്പാാണിി

മഗ്നീീഷ്യംം� 
കമ്പിി ചുുറ്റിിയ 
ഇരുുമ്പാാണിി

നേ�ർപ്പിിച്ച സോ�ോഡിിയംം 
ക്ലോ�ോറൈൈഡ്് ലാായനിി

(ചിിത്രംം 6.9).

രണ്ട്് വലിിയ ടെെസ്റ്റ്് ട്യൂ�ൂബുുകളിിലാായിി സോ�ോഡിിയംം 

ക്ലോ�ോറൈൈഡിിന്റെ� വളരെെ നേ�ർപ്പിിച്ച ലാായനിി തയ്യാാറാാക്കുുക. 

ഒന്നിിൽ കോ�ോപ്പർ കമ്പിികൊ�ൊണ്ടുംം� രണ്ടാാമത്തേ�തിിൽ മഗ്നീീഷ്യംം� 

കമ്പിികൊ�ൊണ്ടുംം� മുുറുുകെ� ചുുറ്റിിയ ഇരുുമ്പാാണിികൾ ഇടുുക. 

അഞ്ചോ�ോ ആറോ�ോ ദിിവസംം ടെെസ്റ്റ്് ട്യൂ�ൂബ്് നിിരീീക്ഷിിക്കുുക. 

നിിരീീക്ഷണ ഫലങ്ങൾ സയൻസ്് ഡയറിിയിിൽ രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തുുക.

ഏത്് ടെെസ്റ്റ്് ട്യൂ�ൂബിിലെ� ആണിിയാാണ്് തുുരുുമ്പിിക്കുുന്നത്്?

കോ�ോപ്പറുുമാായിി സമ്പർക്കത്തിിലിിരിിക്കുുന്ന ഇരുുമ്പാാണിി 

എളുുപ്പത്തിിൽ തുുരുുമ്പിിച്ചതാായുംം� മഗ്നീീഷ്യയവുുമാായിി   

ചേ�ർന്നിിരിിക്കുുന്ന ഇരുുമ്പാാണിി സംംരക്ഷിിക്കപ്പെ�ട്ടതാായുംം� 

കണ്ടെ�ത്തിിയല്ലോ�ോ. എന്തുുകൊ�ൊണ്ടാായിിരിിക്കുംം�?



138

രസതന്ത്രം   ക്ലാസ് - 10

ഒരുു ലോ�ോഹംം മറ്റൊ�ൊരുു ലോ�ോഹവുുമാായിി ഒരുു ഇലക്ട്രൊ�ൊലൈൈറ്റിിന്റെ� സാാന്നിിധ്യയത്തിിൽ 

സമ്പർക്കത്തിിൽ വരുുമ്പോ�ോൾ ലഘുു വോ�ോൾട്ടാാസെ�ല്ലാായിി പ്രവർത്തിിക്കുുന്നുു.

ഇരുുമ്പ്് കോ�ോപ്പറുുമാായിി സമ്പർക്കത്തിിലിിരിിക്കുുമ്പോ�ോൾ ഏത്് ലോ�ോഹംം 

ആയിിരിിക്കുംം� ഇലക്ട്രോ�ോണുുകൾ വിിട്ടുുകൊ�ൊടുുക്കുുക? എന്തുുകൊ�ൊണ്ട്്?

ഇലക്ട്രോ�ോണുുകൾ നഷ്ടപ്പെ�ടുുന്ന ഇരുുമ്പ്് ആറ്റങ്ങൾ അയോ�ോണുുകളാായിി  മാാറുുന്നുു. 

ഇരുുമ്പിിന്റെ� നാാശനത്തിിന്റെ� വേ�ഗത കൂൂടുുന്നുു. ഇവിിടെെ 

ഇരുുമ്പ്് ആനോ�ോഡാായുംം� കോ�ോപ്പർ കാാഥോ�ോഡാായുുമാാണ്് 

പ്രവർത്തിിക്കുുന്നത്്. 

മഗ്നീീഷ്യയവുുമാായിി സമ്പർക്കത്തിിലിിരിിക്കുുമ്പോ�ോൾ ഇരുുമ്പ്് 

സംംരക്ഷിിക്കപ്പെ�ട്ടത്് എന്തുുകൊ�ൊണ്ടാായിിരിിക്കുംം�?

കൂൂടുുതൽ ക്രിിയാാശീീലമുുള്ള മഗ്നീീഷ്യംം� ഇലക്ട്രോ�ോണുുകളെ� 

വിിട്ടുുകൊ�ൊടുുക്കുുന്നതുുകൊ�ൊണ്ടല്ലേ�?

ഇവിിടെെ രൂൂപപ്പെ�ട്ട സെ�ല്ലിിൽ മഗ്നീീഷ്യംം� ആനോ�ോഡാായുംം� 

ഇരുുമ്പ്് കാാഥോ�ോഡാായുുമാാണ്് പ്രവർത്തിിക്കുുന്നത്്.

രണ്ട്് ലോ�ോഹങ്ങൾ വാായുുവിിലെ� ഈർപ്പത്തിിന്റെ� 

സാാന്നിിധ്യയത്തിിൽ സമ്പർക്കത്തിിലിിരിിക്കുുമ്പോ�ോൾ ഏത്് 

ലോ�ോഹത്തിിനാായിിരിിക്കുംം� നാാശനംം സംംഭവിിക്കുുക?

ക്രിിയാാശീീലംം കൂൂടിിയതിിന്് / ക്രിിയാാശീീലംം കുുറഞ്ഞതിിന്്

ആനോ�ോഡാായിി പ്രവർത്തിിച്ച ക്രിിയാാശീീലംം കൂൂടിിയ 

ലോ�ോഹംം നശിിക്കുുകയുംം� കാാഥോ�ോഡാായിി പ്രവർത്തിിച്ച 

ലോ�ോഹംം സംംരക്ഷിിക്കപ്പെ�ടുുകയുംം� ചെ�യ്യുുന്നത്് കണ്ടല്ലോ�ോ. 

ഇരുുമ്പിിന്റെ� നാാശനംം തടയാാനുുള്ള പ്രധാാനപ്പെ�ട്ട  

ഒരുു മാാർഗമാാണിിത്്. ഇത്് കാാഥോ�ോഡിിക സംംരക്ഷണംം 

(Cathodic protection) എന്നറിിയപ്പെ�ടുുന്നുു.

?
	yവൈൈദ്യു�ുത ആവശ്യയങ്ങൾക്കാായിി അലുുമിിനിിയംം 

കമ്പിികളും�ം കോ�ോപ്പർ കമ്പിികളും�ം തമ്മിിൽ 

കൂൂട്ടിിയിിണക്കുുന്നതുംം� ഇരുുമ്പ്് സാാമഗ്രിികൾ 

കോ�ോപ്പർ പൈൈപ്പിിങ്ങുുമാായിി യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്നതുംം� 

നല്ലതല്ല എന്നുുപറയുുന്നതിിന്റെ� കാാരണംം 

എന്താാണ്്?

	y കടൽപാാലങ്ങളിിലുംം� കപ്പലുുകളുുടെെ ചട്ടക്കൂൂടിിലുംം�  

എല്ലാായ്്പ്പോ�ോഴും�ം സിിങ്കിിന്റെ�യോ�ോ മഗ്നീീഷ്യയത്തിിന്റെ�യോ�ോ 

കട്ടകൾ ഘടിിപ്പിിക്കുുന്നത്് എന്തുുകൊ�ൊണ്ടാാ 

യിിരിിക്കുംം�?

ലോ�ോഹനാാശനംം തടയാാനുുള്ള വിിവിിധ മാാർഗങ്ങൾ ചർച്ച 

ചെ�യ്ത്് സയൻസ്് ഡയറിിയിിൽ ലിിസ്റ്റ്് ചെ�യ്യുുക.

മനുുഷ്യയശരീീരത്തിിൽ വിിവിിധ ലോ�ോഹങ്ങളുുടെെ പങ്കിിനെ� 

ക്കുുറിിച്ച്് ഉയർന്ന ക്ലാാസുുകളിിൽ പഠിിക്കാംം. 

      ബയോ�ോഇനോ�ോർഗാാനിിക്് കെ�മിിസ്്ട്രിി  

(Bioinorganic chemistry)
സൂൂക്ഷ്്മമാായ അളവിിലാാണെ�ങ്കിിലുംം� മനുുഷ്യയ 
രിിൽ ചിില ലോ�ോഹങ്ങളുുടെെ സാാന്നിിധ്യംം� 
സാാധാാരണ ജൈൈവപ്രവർത്തനങ്ങൾക്ക്് 
അത്യയന്തംം ആവശ്യയമാാണ്്. ജൈൈവിിക 
പ്രവർത്തനങ്ങളിിൽ ലോ�ോഹങ്ങളുുടെെ പങ്ക്് 
വിിശദീീകരിിക്കുുന്ന ഒരുു രസതന്ത്രശാാഖയാാണ്് 
ബയോ�ോഇനോ�ോർഗാാനിിക്് കെ�മിിസ്്ട്രിി . 
ഇനോ�ോർഗാാനിിക്് കെ�മിിസ്്ട്രിിയുംം� ബയോ�ോ 
കെ�മിിസ്്ട്രിിയുംം� സമന്വവയിിപ്പിിക്കുുന്ന ഒരുു 
ശാാസ്ത്രശാാഖയാാണിിതെ�ന്നുംം� പറയാംം. മനുുഷ്യയ 
ശരീീരത്തിിലെ� ലോ�ോഹ അയോ�ോണുുകളുുടെെ 
സഞ്ചാാരംം, സംംഭരണംം, അവയുുടെെ വിിഷ 
സ്വവഭാാവംം, വൈൈദ്യയശാാസ്ത്രപരമാായിി പ്രയോ�ോജന 
പ്പെ�ടുുത്താാവുുന്ന ലോ�ോഹങ്ങൾ തുുടങ്ങിി 
നിിരവധിി കാാര്യയങ്ങൾ ഈ രസതന്ത്രശാാഖ 
കൈൈകാാര്യം�ം ചെ�യ്യുുന്നുു.

ഹീീമോ�ോഗ്ലോ�ോബിിൻ (Haemoglobin)
മനുുഷ്യയശരീീരത്തിിന്റെ� ദൈൈനംംദിിന പ്രവർത്തന 
ത്തിിന്് അവശ്യംം� വേ�ണ്ട മൂൂലകങ്ങളിിൽ 
ഒന്നാാണ്് ഇരുുമ്പ്് .  ഇരുുമ്പടങ്ങിിയ 
ഓക്്സിിജൻ വാാഹിിയാായ പ്രോ�ോട്ടീീൻ തന്മാാത്ര 
യാാണ്് ഹീീമോ�ോഗ്ലോ�ോബിിൻ. മനുുഷ്യയശരീീ 
രത്തിിലെ� ചുുവന്ന രക്താാണുുക്കളിിൽ കാാണ 
പ്പെ�ടുുന്ന ഈ വർണ്ണവസ്തുുക്കൾ ശ്വാാ�സ 
കോ�ോശങ്ങളിിൽ നിിന്ന്് ഓക്്സിിജനെ� കോ�ോശ 
ങ്ങളിിലേ�ക്കുംം� തിിരിിച്ച്് കോ�ോശങ്ങളിിൽനിിന്ന്് 
കാാർബൺ ഡൈൈഓക്്സൈൈഡിിനെ� ശ്വാാ�സ 
കോ�ോശങ്ങളിിലേ�ക്കുംം� വഹിിക്കുുന്നുു.

ഹരിിതകംം (Chlorophyll)
മഗ്നീീഷ്യംം� അടങ്ങിിയ ഒരുു പച്ചവർണ്ണ വസ്തുു 

വാാണ്് ഹരിിതകംം. സസ്യയങ്ങളുുടെെ ഇലയിിൽ 

കണ്ടുുവരുുന്ന ഈ പദാാർഥംം പ്രകാാശ 

സംംശ്ലേ�ഷണത്തിിന്റെ� അടിിസ്ഥാാനഘടകമാാണ്്.



139

യൂണിറ്റ് 6 : ലോ�ോഹങ്ങൾ

1.	 താാഴെെ പറയുുന്നവ നിിർവചിിക്കുുന്നതിിനോ�ോടൊ�ൊപ്പംം നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന ചോ�ോദ്യയങ്ങൾക്ക്് ഉത്തരമെെഴുുതുുക.

(1)	അയിിര്്	 -	 അലുുമിിനിിയത്തിിന്റെ� അയിിര്് ഏത്്?

(2)	റോ�ോസ്റ്റിിങ്്	 -	 ഏതുുതരംം അയിിരുുകളാാണ്് റോ�ോസ്റ്റിിങ്ങിിന്് വിിധേ�യമാാക്കുുന്നത്്?

(3)	നിിരോ�ോക്്സീീകാാരിി	 -	 അലുുമിിനിിയംം നിിർമ്മാാണത്തിിൽ ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്ന നിിരോ�ോക്്സീീകാാരിി ഏത്്?

(4)	ഫ്ലക്്സ്്	 -	 കോ�ോപ്പർ നിിർമ്മാാണത്തിിൽ ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്ന ഫ്ലക്്സ്് ഏതാാണ്്? എന്തുുകൊ�ൊണ്ട്്?

(5)	ലീീച്ചിിങ്്	 -	സോ� ോഡിിയംം സയനൈൈഡ്് ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ലീീച്ച്് ചെ�യ്യുുന്നത്് ഏത്് ലോ�ോഹത്തിിന്റെ� 

അയിിരിിനെ�യാാണ്്?

2.	 ബന്ധംം കണ്ടെ�ത്തിി ഉത്തരമെെഴുുതുുക.

	സി ിങ്ക്് സൾഫൈൈഡ്്	 :	റോ� ോസ്റ്റിിങ്്                 കാാൽസ്യംം� കാാർബണേ�റ്റ്്  :	 ....................

	 മാാഗ്നറ്റൈൈറ്റ്്	 :	കാാന്തി ികവേ�ർതിിരിിക്കൽ  ബോ�ോക്്സൈൈറ്റ്്	        :	 ....................

3.	 കാാൽസ്യംം� കാാർബണേ�റ്റ്് ചൂൂടാാക്കുുമ്പോ�ോഴുുണ്ടാാകുുന്ന രാാസപ്രവർത്തനംം നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നുു.

CaCO3   
താപം  CaO  + CO2

	 ഇരുുമ്പിിന്റെ� വ്യാാ�വസാായിിക നിിർമ്മാാണത്തിിൽ കാാൽസ്യംം� കാാർബണേ�റ്റിിന്റെ� ഈ രാാസമാാറ്റംം എങ്ങനെ� 

പ്രയോ�ോജനപ്പെ�ടുുന്നുു?

4.	 വ്യാാ�വസാായിിക പ്രാാധാാന്യയമുുള്ള ഒരുു ലോ�ോഹത്തിിന്റെ� നിിർമ്മാാണവുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട രണ്ട്് വസ്തുുതകൾ 

താാഴെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നുു.

	 അയിിരിിനെ� ചൂൂടുുള്ള NaOH ലാായനിിയുുമാായിി പ്രവർത്തിിപ്പിിക്കുുന്നുു.

	ലോ �ോഹംം വേ�ർതിിരിിക്കുുന്നതിിന്് നിിരോ�ോക്്സീീകാാരിിയാായിി വൈൈദ്യു�ുതിി ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നുു.

(i)	 ഈ വസ്തുുതകൾ ഏത്് ലോ�ോഹത്തിിന്റെ� നിിർമ്മാാണവുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ടതാാണ്്?

(ii)	 നിിരോ�ോക്്സീീകാാരിിയാായിി വൈൈദ്യു�ുതിി ഉപയോ�ോഗിിക്കാാൻ കാാരണമെെന്ത്്?

(iii)	ഇതിിൽ ഇലക്ട്രൊ�ൊലൈൈറ്റാായിി ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്ന പദാാർഥംം ഏത്്?

(iv)	ആനോ�ോഡിിൽ സ്വവതന്ത്രമാാക്കുുന്ന വാാതകംം ഏത്്?

5.	 പീീരിിയോ�ോഡിിക്് ടേ�ബിിളിിന്റെ� ഒരുു ഭാാഗംം നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നുു. 

(i)	 ഗാാലിിയംം നിിർമ്മിിക്കാാൻ സാാധ്യയത കൂൂടുുതലുുള്ള മാാർഗംം ചുുവടെെ 

നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നവയിിൽ ഏതാാണ്്?

	 (കാാർബൺ ഉപയോ�ോഗിിച്ചുുള്ള നിിരോ�ോക്്സീീകരണംം,  വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണംം)

(ii)	 ഗാാലിിയംം ക്ലോ�ോറൈൈഡിിനെ�യാാണ്് (GaCl3) വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണംം 

ചെ�യ്യുുന്നതെ�ങ്കിിൽ കാാഥോ�ോഡിിൽ ഉണ്ടാാകുുന്ന ഉൽപന്നംം ഏത്്? 

രാാസസമവാാക്യംം� എഴുുതുുക.

(iii)	ഗാാലിിയത്തിിന്റെ� ബാാഹ്യയതമ ഷെ�ല്ലിിലെ� സബ്്ഷെ�ൽ ഇലക്ട്രോ�ോൺ വിിന്യാാ�സംം 

എഴുുതുുക.

വിിലയിിരുുത്താംംവിിലയിിരുുത്താംം

13
Al

14
Si

5
B

31
Ga
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6.	 ഇരുുമ്പ്് അതിിന്റെ� ഓക്്സൈൈഡാായിി മാാറുുന്ന പ്രവർത്തനമാാണ്് തുുരുുമ്പിിക്കൽ. ഇതൊ�ൊരുു ഓക്്സീീകരണ 

പ്രവർത്തനമാാണ്്.

(i)	 ഓക്്സീീകരണംം എന്നാാലെ�ന്ത്്?	     

(ii)	 താാഴെെ കൊ�ൊടുുത്ത രാാസസമവാാക്യംം� പൂൂർത്തിിയാാക്കുുക.

 	     ....... Fe + ....... O2    →      ....... Fe2 O3

(iii)	ഇരുുമ്പിിന്റെ� നാാശനംം തടയാാനുുള്ള രണ്ട്് മാാർഗങ്ങൾ നിിർദേ�ശിിക്കുുക.

7.	 ഇരുുമ്പ്് അടങ്ങിിയ ലോ�ോഹസങ്കരങ്ങൾ തന്നിിരിിക്കുുന്നുു. a, b, c, d എന്നിിവ കണ്ടെ�ത്തുുക.

ലോ�ോഹസങ്കരങ്ങൾ ഘടകമൂൂലകങ്ങൾ ഉപയോ�ോഗംം

അൽനിക്്കകോ (a) (b)

(c) Fe, Cr, Ni, C ഇരുുമ്പിിന്റെ� നാാശനംം തടയുുന്നുു. 

പാാത്രങ്ങളുുടെെ നിിർമ്മാാണംം

സിിലിിക്കൺ സ്റ്റീീൽ Fe, Si, C (d)

1.	 തെ�ർമൈൈറ്റ്് പ്രവർത്തനംം

മഗ്നീീഷ്യംം� റിിബൺ

ബേ�രിിയംം പെ�റോ�ോക്്സൈൈഡിിന്റെ�യുംം� 

മഗ്നീീഷ്യംം� പൊ�ൊടിിയുുടേ�യുംം� മിിശ്രിിതംം

അലുുമിിനിിയംം പൊ�ൊടിിയുംം� ഫെ�റിിക്് 

ഓക്്സൈൈഡുംം� തമ്മിിൽ കലർത്തിിയ 

മിിശ്രിിതംം

മണൽ

	 ഒരുു ക്രൂൂസിിബിിളിിൽ തുുല്യയ അളവിിൽ ഈർപ്പരഹിിതമാായ അലുുമിിനിിയംം പൊ�ൊടിിയുംം� അയൺ ഓക്്സൈൈഡുംം� 

തമ്മിിൽ കലർത്തുുക. മണൽ നിിറച്ച ഒരുു തകരപാാത്രത്തിിൽ ഇത്് താാഴ്്ത്തിി വയ്ക്കുുക. അല്പംം ബേ�രിിയംം 

പെ�റോ�ോക്്സൈൈഡിിന്റെ�യുംം� മഗ്നീീഷ്യംം� പൊ�ൊടിിയുുടേ�യുംം� മിിശ്രിിതംം ആദ്യയമിിശ്രിിതത്തിിന്് മുുകളിിൽ വയ്ക്കുുക.  

6 സെ�.മീീ. നീീളമുുള്ള മിിനുുസപ്പെ�ടുുത്തിിയ മഗ്നീീഷ്യംം� റിിബ്ബൺ അതിിനുുമേ�ൽ ചരിിച്ച്് ഉറപ്പിിക്കുുക. റിിബ്ബണിിന്് 

തീീ കൊ�ൊളുുത്തിിയശേ�ഷംം ദൂൂരെെ മാാറിിനിിന്ന്് നിിരീീക്ഷിിക്കുുക.

	 പ്രവർത്തനംം നിിലച്ചശേ�ഷംം ക്രൂൂസിിബിിൾ പരിിശോ�ോധിിച്ചാാൽ ചെ�റിിയ ഇരുുമ്പ്് ഗോ�ോളംം കാാണാംം.

Fe2 O3  + 2Al  താപം   Al2 O3  + 2Fe
	y ഇവിിടെെ നടന്ന രാാസമാാറ്റങ്ങൾ ലോ�ോഹനിിർമ്മാാണപ്രക്രിിയയുുടെെ അടിിസ്ഥാാനത്തിിൽ വിിശകലനംം ചെ�യ്യുുക.

	y നിിത്യയജീീവിിതത്തിിൽ തെ�ർമൈൈറ്റ്് പ്രക്രിിയ ഉപയോ�ോഗപ്പെ�ടുുത്തുുന്ന സന്ദർഭങ്ങൾ കണ്ടെ�ത്തുുക.

	y ക്രോ�ോമിിക്് ഓക്്സൈൈഡിിൽ (Cr2 O3)  നിിന്ന്് ക്രോ�ോമിിയംം ഈ രീീതിിയിിൽ നിിർമ്മിിക്കുുന്നതിിന്റെ� രാാസസമവാാക്യംം� 

എഴുുതുുക.

2.	 ആക്രിിക്കടകളിിൽ ശേ�ഖരിിച്ച തുുരുുമ്പിിച്ച ഇരുുമ്പ്് സാാമഗ്രിികൾ സ്റ്റീീൽ നിിർമ്മാാണത്തിിൽ എങ്ങനെ� 

പ്രയോ�ോജനപ്പെ�ടുുന്നുുവെ�ന്നതിിനെ� സംംബന്ധിിച്ച്് ഒരുു കുുറിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്കിി ക്ലാാസിിൽ അവതരിിപ്പിിക്കുുക.

3.	ബോ �ോക്്സൈൈറ്റിിന്റെ� ശുുദ്ധീീകരണത്തിിന്റെ� വിിവിിധ ഘട്ടങ്ങൾ സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്ന ഫ്ലോ�ോ ചാാർട്ട്് നിിർമ്മിിക്കുുക.

തുുടർപ്രവർത്തനങ്ങൾതുുടർപ്രവർത്തനങ്ങൾ
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യൂൂണിിറ്റ്് 7 : വ്യാാ�വസാായിിക പ്രാാധാാന്യയമുുള്ള ചിില സംംയുുക്തങ്ങൾ

മാാനവചരിിത്രത്തിിൽ വലിിയ മാാറ്റങ്ങളാാണ്് വ്യാാ�വസാായിിക മുുന്നേ�റ്റവുംം� ഹരിിതവിിപ്ലവവുംം� സൃഷ്ടിിച്ചത്്. 

പരമ്പരാാഗത ജീീവിിതരീീതിിയിിൽ നിിന്ന്് ആധുുനിിക ജീീവിിതശൈൈലിിയിിലേ�ക്കുുള്ള ചുുവടുുവെ�യ്് പ്പാായിി 

ഈ മാാറ്റങ്ങളെ� കാാണാംം. 

ചിിത്രത്തിിലേ�ക്ക്് നോ�ോക്കൂൂ.

പരന്നുുകിിടക്കുുന്ന നെ�ൽപ്പാാടങ്ങൾ ഒരുു കാാലത്ത്് നമ്മുുടെെ പതിിവുു കാാഴ്്ചകൾ ആയിിരുുന്നിില്ലേ�? ഇന്ന്് 

അതിിൽ മാാറ്റംം സംംഭവിിച്ചിിട്ടുുണ്ടോ�ോ?

പ്രകൃതിിയിിൽ നിിന്ന്് മനുുഷ്യയൻ പഠിിച്ചെ�ടുുത്തതാാണ്് കൃഷിി. കാാർഷിികസമൃദ്ധിിയുുടെെ നാാടാാണ്് നമ്മുുടേ�ത്്. 

മെെച്ചപ്പെ�ട്ട കൃഷിിരീീതിിയിിലൂൂടെെയാാണ്് രാാജ്യയത്തിിന്് ഭക്ഷ്യയ സ്വവയംംപര്യാ�ാപ്തത കൈൈവരിിക്കാാൻ കഴിിഞ്ഞത്്. 

ഇതിിൽ രസതന്ത്രത്തിിന്റെ� പങ്ക്് വളരെെ വലുുതാാണ്്.

കാാർഷിികവിിളകളുുടെെ ശരിിയാായ വളർച്ചയ്ക്കുംം� അവയുുടെെ ഉൽപാാദനക്ഷമത കൂൂട്ടുുന്നതിിനുംം� വളങ്ങൾ 

ആവശ്യയമാാണെ�ന്ന്് നിിങ്ങൾക്കറിിയാംം.

വ്യാ�ാവസാായിിക പ്രാാധാാന്യയമുുള്ള  വ്യാ�ാവസാായിിക പ്രാാധാാന്യയമുുള്ള  

ചിില സംംയുുക്തങ്ങൾചിില സംംയുുക്തങ്ങൾ
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സസ്യയങ്ങളുുടെെ വളർച്ചയ്ക്ക്് അത്യയന്താാപേ�ക്ഷിിതമാായ മൂൂലകങ്ങൾ 

ഏതെ�ല്ലാാമാാണ്്?  

.............................................................................................................

വിിളവിിറക്കുുന്നതിിന്് മുുൻപ്് മണ്ണിിലുുള്ള ആസിിഡ്്, ബേ�സ്്, ലവണങ്ങൾ 

എന്നിിവയുുടെെ സാാന്നിിധ്യംം� പരിിശോ�ോധിിച്ച്് അതിിന്റെ� അടിിസ്ഥാാനത്തിിൽ 

വേ�ണ്ട പരിിഹാാരപ്രവർത്തനങ്ങൾ നടത്താാറുുണ്ട്്. ഇത്് കാാർഷിികവിിളകൾ 

നന്നാായിി വളരുുന്നതിിനുംം� പരമാാവധിി വിിളവ്് ലഭിിക്കുുന്നതിിനുംം� സഹാായിിക്കുംം�.

കാാർഷിിക, വ്യാാ�വസാായിികരംംഗങ്ങളിിൽ പ്രാാധാാന്യയമുുള്ള ചിില രാാസവസ്തുു 

ക്കളുുടെെ വ്യാാ�വസാായിികനിിർമ്മാാണവുംം� വളങ്ങൾ, ആസിിഡുുകൾ, 

ബേ�സുുകൾ എന്നിിവയുുടെെ സവിിശേ�ഷതകളും�ം പരിിചയപ്പെ�ടാം�.

അമോ�ോണിിയ (NH3)

സസ്യയങ്ങളുുടെെ വളർച്ചയ്ക്കാാവശ്യയമാായ നൈൈട്രജൻ വളങ്ങൾ നിിർമ്മിിക്കുുന്ന 

തിിന്് ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്ന രാാസവസ്തുുവാാണ്് അമോ�ോണിിയ. 

അമോ�ോണിിയ നിിർമ്മിിക്കുുന്നതിിനുുള്ള ഒരുു പരീീക്ഷണംം ചെ�യ്തുുനോ�ോക്കാംം.

വാാച്ച്്ഗ്ലാാസിിൽ അല്പംം അമോ�ോണിിയംം ക്ലോ�ോറൈൈഡ്് (NH4Cl) എടുുക്കുുക. 

അതിിലേ�ക്ക്് അല്പംം കാാൽസ്യംം� ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡ്് (Ca(OH)2) ചേ�ർത്ത്് 

ഗ്ലാാസ്് റോ�ോഡ്് ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് നന്നാായിി ഇളക്കുുക.

ഉൽപാാദിിപ്പിിക്കപ്പെ�ടുുന്ന അമോ�ോണിിയ വാാതകത്തിിന്റെ� നിിറംം, ഗന്ധംം എന്നിിവ 

നിിരീീക്ഷിിച്ച്് ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന പട്ടിികയിിൽ ശരിിയാായവ ടിിക്് 

() ചെ�യ്യുുക. 

നിിറംം ഉണ്ട്് / ഇല്ല

ഗന്ധംം രൂൂക്ഷഗന്ധമുുണ്ട്് / ഗന്ധമിില്ല

പട്ടിിക 7.1

നീീല, ചുുവപ്പ്് ലിിറ്റ്്മസ്് പേ�പ്പറുുകൾ നനച്ച്് വാാച്ച്് ഗ്ലാാസിിന്് മുുകളിിൽ 

കാാണിിക്കുുക. ഏത്് പേ�പ്പറിിനാാണ്് നിിറംം മാാറ്റംം ഉണ്ടാായത്്?

നീീല ലിിറ്റ്്മസ്് പേ�പ്പർ / ചുുവപ്പ്് ലിിറ്റ്്മസ്് പേ�പ്പർ

	 ............................................................................................

ലിിറ്റ്്മസ്് പേ�പ്പറിിനുുണ്ടാായ നിിറംംമാാറ്റംം വാാതകത്തിിന്റെ� ഏത്് സ്വവഭാാവമാാണ്് 

സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്നത്്?

അസിിഡിിക്് സ്വവഭാാവംം / ബേ�സിിക്് സ്വവഭാാവംം

	 ............................................................................................
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യൂൂണിിറ്റ്് 7 : വ്യാാ�വസാായിിക പ്രാാധാാന്യയമുുള്ള ചിില സംംയുുക്തങ്ങൾ

വാാച്ച്് ഗ്ലാാസിിൽ നടന്ന പ്രവർത്തനത്തിിന്റെ� രാാസസമവാാക്യംം� പൂൂർത്തിി 

യാാക്കുുക.

2NH4Cl + Ca(OH)2  →  ............. + .............  + .............

പരീീക്ഷണശാാലയിിൽ അമോ�ോണിിയ നിിർമ്മിിച്ച്് ശേ�ഖരിിക്കുുന്ന വിിധംം 

ചിിത്രീീകരിിച്ചിിരിിക്കുുന്നത്് നോ�ോക്കുുക.

ചിിത്രത്തിിൽ ശോ�ോഷകസ്തംംഭംം (Drying tower) ഉപയോ�ോഗിി 

ച്ചിിരിിക്കുുന്നത്് ശ്രദ്ധിിച്ചല്ലോ�ോ.

ശോ�ോഷകസ്തംംഭത്തിിൽ നിിറച്ചിിരിിക്കുുന്ന നീീറ്റുുകക്ക 

യിിലൂൂടെെ (CaO) അമോ�ോണിിയ കടന്നുുപോ�ോകുുമ്പോ�ോൾ 

അതിിലെ� ജലാം�ശംം നീീക്കംം ചെ�യ്യപ്പെ�ടും�ം.

ചിിത്രംം 7.1-ൽ അമോ�ോണിിയ ശേ�ഖരിിക്കുുന്ന ജാാർ കമഴ്്ത്തിി 

വച്ചിിരിിക്കുുന്നതിിനുുള്ള കാാരണംം അമോ�ോണിിയയുുടെെ 

സാാന്ദ്രതയുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ടുുത്തിി എഴുുതുുക.

.....................................................................................

അമോ�ോണിിയ വാാതകംം ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് നമുുക്കൊ�ൊരുു പരീീക്ഷണംം  

ചെ�യ്തുു നോ�ോക്കാംം.

ചുുവടുുരുുണ്ട ഒരുു ഫ്ലാാസ്്ക്കിിൽ അമോ�ോണിിയ ശേ�ഖരിിക്കുുക. ചിിത്രംം 7.2-ൽ 

കാാണുുന്നതുുപോ�ോലെ� ഉപകരണങ്ങൾ സജ്ജീീകരിിക്കുുക. ജെ�റ്റ്് ട്യൂ�ൂബ്്, 

ബീീക്കറിിലെ� ഫിിനോ�ോൾഫ്്താാലീീൻ ചേ�ർത്ത ജലത്തിിൽ താാഴ്്ത്തിിവയ്ക്കുുക.  

ഒരുു സിിറിിഞ്ച്് ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ഏതാാനുംം� തുുള്ളിി ജലംം അമോ�ോണിിയ 

ശേ�ഖരിിച്ച ഫ്ലാാസ്്ക്കിിനുുള്ളിിലേ�ക്ക്് വീീഴ്്ത്തുുക. 

എന്താാണ്് നിിരീീക്ഷിിച്ചത്്?

അമോ�ോണിിയയുുടെെ ജലത്തിിലെ� ലേ�യത്വവത്തെ�ക്കുുറിിച്ച്് എന്ത്്  

അനുുമാാനിിക്കാംം? ജലംം ഫ്ലാാസ്്ക്കിിനുുള്ളിിലേ�ക്ക്് ഇരച്ചുു കയറാാൻ 

കാാരണംം എന്താായിിരിിക്കുംം�? 

ഫ്ലാാസ്്ക്കിിനുുള്ളിിൽ കയറുുന്ന ജലത്തിിന്റെ� നിിറംം മാാറാാൻ കാാരണമെെന്ത്്?

............................................................................................................

ഫിിനോ�ോൾഫ്്താാലീീൻ ഒരുു സൂൂചകമാാണെ�ന്നുംം� ന്യൂൂ�ട്രൽ / അസിിഡിിക്് 

പദാാർഥങ്ങളുുമാായിി സമ്പർക്കത്തിിൽ വരുുമ്പോ�ോൾ നിിറമിില്ലാാതിിരിിക്കുുകയുംം� 

ആൽക്കലിി സ്വവഭാാവമുുള്ള  പദാാർഥങ്ങളുുമാായിി സമ്പർക്കത്തിിൽ വരുുമ്പോ�ോൾ 

പിിങ്ക്് നിിറംം കൈൈവരിിക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യുുമെെന്ന്് നിിങ്ങൾക്കറിിയാംം. 

അമോ�ോണിിയയുുടെെ ഏതുു സ്വവഭാാവമാാണ്് ഈ നിിറംം മാാറ്റത്തിിന്് കാാരണംം?

............................................................................................................

ഗ്യാ�ാസ്് ജാാർ

ചിിത്രംം 7.1

ശോ�ോഷക 
സ്തംംഭംം

ഗ്യാ�ാസ്് ജാാർ

CaO

NH4Cl + Ca(OH)2

ചിിത്രംം 7.2

ജലധാാര

സിിറിിഞ്ച്്

ഫിിനോ�ോൾഫ്്താാലീീൻ 
ചേ�ർത്ത ജലംം

ജലംം

അമോ�ോണിിയ

ജെ�റ്റ്് ട്യൂ�ൂബ്്
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അമോ�ോണിിയ ജലത്തിിൽ ലയിിച്ചുുണ്ടാാകുുന്ന ഉൽപന്നമാാണ്് അമോ�ോണിിയംം 

ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡ്്. ഇതിിന്റെ� രാാസസൂൂത്രംം ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന 

രാാസസമവാാക്യംം� പൂൂർത്തീീകരിിച്ച്് കണ്ടെ�ത്തുുക.

NH3 + H2O →  ............. 

അമോ�ോണിിയയുുടെെ വ്യാ�ാവസാായിിക നിിർമ്മാാണംം (ഹേ�ബർ 

പ്രക്രിിയ)
ഉന്നത മർദത്തിിലുംം� താാപനിിലയിിലുംം� നൈൈട്രജനുംം� ഹൈൈഡ്രജനുംം� 1:3 
അനുുപാാതത്തിിൽ സംംയോ�ോജിിപ്പിിച്ചാാണ്് ഈ പ്രക്രിിയയിിൽ അമോ�ോണിിയ 

നിിർമ്മിിക്കുുന്നത്്. സ്പോ�ോൻജ്് അയൺ (Sponge iron) ഉൽപ്രേ�രകമാായിി 

ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നുു. 

N2(g) + 3H2(g)  2NH3(g) + താാപംം

അന്തരീീക്ഷ വാായുുവാാണ്് നൈൈട്രജന്റെ� സ്രോ�ോതസ്സ്്. 

നാാഫ്ത പോ�ോലുുള്ള പെ�ട്രോ�ോളിിയംം ഉൽപന്നങ്ങൾ 

ഹൈൈഡ്രജന്റെ� സ്രോ�ോതസ്സാായിി ഉപയോ�ോഗിി 

ക്കുുന്നുു. ജലത്തിിന്റെ� വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണംം വഴിി 

നിിർമ്മിിക്കുുന്ന ഹൈൈഡ്രജനുംം� ഉപയോ�ോഗിിക്കാാറുുണ്ട്്. 

ഹേ�ബർ പ്രക്രിിയ വഴിി ഉൽപാാദിിപ്പിിക്കപ്പെ�ടുുന്ന 

അമോ�ോണിിയ ഉയർന്ന മർദത്തിിൽ ദ്രവീീകരിിച്ച്് 

ദ്രാാവക അമോ�ോണിിയയാാക്കിി സൂൂക്ഷിിക്കുുന്നുു.

അമോ�ോണിിയയുുടെെ ഗാാഢ ജലീീയ ലാായനിി 

യാാണ്് ലിിക്കർ അമോ�ോണിിയ (Liquor ammonia). 
മർദംം ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് അമോ�ോണിിയ വാാതകംം  

എളുുപ്പത്തിിൽ ദ്രവീീകരിിക്കാംം. ദ്രവീീകരിിച്ച 

അമോ�ോണിിയ ലിിക്വിി�ഡ്് അമോ�ോണിിയ (Liquid 
ammonia) എന്നറിിയപ്പെ�ടുുന്നുു.

അമോ�ോണിിയയുുടെെ ഉപയോ�ോഗങ്ങൾ 

	y അമോ�ോണിിയംം സൾഫേ�റ്റ്്, അമോ�ോണിിയംം 

ഫോ�ോസ്്ഫേ�റ്റ്്, യൂൂറിിയ മുുതലാായ രാാസ 

വളങ്ങൾ നിിർമ്മിിക്കുുന്നതിിന്്.

	y ശീീതീീകാാരിിയാായിി.

	y നൈൈലോ�ോൺ, റയോ�ോൺ പോ�ോലെ�യുുള്ള കൃത്രിിമ 

നാാരുുകൾ നിിർമ്മിിക്കുുന്നതിിന്്.

	y പെ�ട്രോ�ോളിിയംം ശുുദ്ധീീകരണപ്രക്രിിയയിിൽ. 

	y നൈൈട്രിിക്് ആസിിഡ്് വ്യാാ�വസാായിികമാായിി 

നിിർമ്മിിക്കുുന്ന ഓസ്റ്റ്‍‍�വാാൾഡ്്  പ്രക്രിിയയിിലെ� 

പ്രധാാന അസംംസ്കൃതവസ്തുുവാായിി.

ഹേ�ബർ പ്രക്രിിയ

	  ഫ്രിിറ്റ്്സ്് ഹേ�ബർ        കാാൾ ബോ�ോഷ്് 

	    (1868-1934)	          (1874-1940)

ഇരുുപതാംം നൂൂറ്റാാണ്ടിിന്റെ� ആദ്യയ ദശകത്തിിൽ 

ജർമ്മൻ ശാാസ്ത്രജ്ഞരാായ ഫ്രിിറ്റ്്സ്് ഹേ�ബർ, 

കാാൾ ബോ�ോഷ്് എന്നിിവരാാണ്് അമോ�ോണിിയയുുടെെ 

വ്യാാ�വസാായിിക നിിർമ്മാാണത്തിിനുുള്ള ഹേ�ബർ 

പ്രക്രിിയ വിികസിിപ്പിിക്കുുന്നതിിൽ പ്രധാാന പങ്കുു 

വഹിിച്ചത്്. രണ്ടുു പേ�രും�ം നൊ�ൊബേ�ൽ സമ്മാാന 

ജേ�താാക്കളാാണ്്. അമോ�ോണിിയ വ്യാാ�വസാായിിക 

മാായിി നിിർമ്മിിക്കപ്പെ�ട്ടതോ�ോടെെ രാാസവളങ്ങളും�ം 

മറ്റ്് രാാസവസ്തുുക്കളും�ം നിിർമ്മിിക്കുുന്നതിിന്് 

ആവശ്യയമാായ അസംംസ്കൃത വസ്തുു എന്ന നിിലയിിൽ 

അമോ�ോണിിയയുുടെെ പ്രാാധാാന്യംം� വർധിിച്ചുു. ഹരിിത 

വിിപ്ലവത്തിിലൂൂടെെ ഭക്ഷ്യയസുുരക്ഷയിിലേ�ക്ക്് 

രാാജ്യയങ്ങൾ എത്തിിച്ചേ�രുുന്നതിിന്് സഹാായകമാായിി 

തീീർന്ന നൈൈട്രജൻ വളങ്ങളുുടെെ നിിർമ്മാാണത്തിിനുംം� 

ഹേ�ബർ പ്രക്രിിയ കാാരണമാായിി.
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യൂൂണിിറ്റ്് 7 : വ്യാാ�വസാായിിക പ്രാാധാാന്യയമുുള്ള ചിില സംംയുുക്തങ്ങൾ

ഒരുു ടെെസ്റ്റ്് ട്യൂ�ൂബിിൽ അല്പംം അമോ�ോണിിയംം ക്ലോ�ോറൈൈഡ്് എടുുക്കുുക. ടെെസ്റ്റ്് 

ട്യൂ�ൂബിിലേ�ക്ക്് അല്പംം സോ�ോഡിിയംം ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡ്് ലാായനിി ചേ�ർക്കുുക. 

ഉൽപാാദിിപ്പിിക്കപ്പെ�ടുുന്ന വാാതകത്തിിന്റെ� നിിറംം,  മണംം എന്നിിവ നിിരീീക്ഷിിക്കുുക. 

ഈർപ്പമുുള്ള ചുുവന്ന ലിിറ്റ്്മസ്് പേ�പ്പർ ടെെസ്റ്റ്് ട്യൂ�ൂബിിന്റെ� വാായ്്ഭാാഗത്ത്് 

കാാണിിക്കുുക. ടെെസ്റ്റ്് ട്യൂ�ൂബ്് ചെ�റുുതാായിി ചൂൂടാാക്കുുക. തുുടർന്ന്്  ടെെസ്റ്റ്് 

ട്യൂ�ൂബിിന്റെ� വാായ്്ഭാാഗത്ത്് ഗാാഢ ഹൈൈഡ്രോ�ോക്ലോ�ോറിിക്് ആസിിഡിിൽ മുുക്കിിയ 

ഗ്ലാാസ്് ദണ്ഡ്് കാാണിിയ്ക്കുുക. പരീീക്ഷണംം നന്നാായിി നിിരീീക്ഷിിച്ച ശേ�ഷംം ചുുവടെെ 

നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന പട്ടിിക പൂൂർത്തിിയാാക്കുുക. നിിങ്ങളുുടെെ അധ്യാ�ാപകന്റെ� 

നിിർദേ�ശങ്ങൾ അനുുസരിിച്ച്് പരീീക്ഷണംം ചെ�യ്യാാൻ ശ്രദ്ധിിക്കുുമല്ലോ�ോ.

ഉൽപാാദിിപ്പിിക്കപ്പെ�ട്ട വാാതകത്തിിന്റെ� നിിറംം. 

ഉൽപാാദിിപ്പിിക്കപ്പെ�ട്ട വാാതകത്തിിന്റെ� മണംം.

ഈർപ്പമുുള്ള ചുുവന്ന ലിിറ്റ്്മസ്് പേ�പ്പർ ടെെസ്റ്റ്് ട്യൂ�ൂബിിന്റെ� വാായ്്ഭാാഗത്ത്് 

കാാണിിക്കുുമ്പോ�ോൾ ഉണ്ടാായ നിിറംം മാാറ്റംം.

ഉൽപാാദിിപ്പിിക്കപ്പെ�ട്ട വാാതകത്തിിന്റെ� സ്വവഭാാവംം.

ഗാാഢ ഹൈൈഡ്രോ�ോക്ലോ�ോറിിക്് ആസിിഡിിൽ മുുക്കിിയ ഗ്ലാാസ്് ദണ്ഡ്് 

ടെെസ്റ്റ്് ട്യൂ�ൂബിിന്റെ� വാായ്്ഭാാഗത്ത്് കാാണിിച്ചപ്പോ�ോൾ നിിങ്ങൾ എന്ത്് 

നിിരീീക്ഷിിച്ചുു?

ഈ രാാസപ്രവർത്തനത്തിിന്റെ� രാാസസമവാാക്യംം� എഴുുതുുക. NH3 + HCl →  .............

	 പട്ടിിക 7.2

അമോ�ോണിിയയുംം� ഹൈൈഡ്രജൻ ക്ലോ�ോറൈൈഡുുമാായുുള്ള രാാസപ്രവർത്തനംം 

ചിിത്രത്തിിലെ�പ്പോ�ോലെ� ഒരുു ഗ്ലാാസ്് ട്യൂ�ൂബിിനുുള്ളിിൽ ചെ�യ്തുുനോ�ോക്കാംം.

 

ചിിത്രംം 7.3

ട്യൂ�ൂബിിന്റെ� ഒരറ്റത്ത്് ഹൈൈഡ്രോ�ോക്ലോ�ോറിിക്് ആസിിഡിിൽ മുുക്കിിയ പഞ്ഞിിയുംം� 

മറ്റേ� അറ്റത്ത്് അമോ�ോണിിയ ലാായനിിയിിൽ മുുക്കിിയ പഞ്ഞിിയുംം� ട്യൂ�ൂബിിന്റെ� 

ഉള്ളിിലാായിി വരത്തക്കവിിധംം വയ്ക്കുുക. ട്യൂ�ൂബിിന്റെ� രണ്ടറ്റവുംം� കോ�ോർക്ക്് കൊ�ൊണ്ട്് 

അടയ്ക്കുുക. ഗ്ലാാസ്് ട്യൂ�ൂബിിനുുള്ളിിൽ ഉണ്ടാാകുുന്ന മാാറ്റങ്ങൾ നിിരീീക്ഷിിക്കുുക. 

വെ�ളുുത്ത കട്ടിിയുുള്ള പുുക ഉണ്ടാായത്് കണ്ടിില്ലേ�? HCl വാാതകംം NH3 

വാാതകവുുമാായിി സംംയോ�ോജിിച്ച്് അമോ�ോണിിയംം ക്ലോ�ോറൈൈഡ്് ഉണ്ടാായതാാണ്് 

ഇതിിനുുകാാരണംം. ഇത്് ഗ്ലാാസ്് ട്യൂ�ൂബിിന്റെ� വശങ്ങളിിൽ പറ്റിിപ്പിിടിിക്കുുന്നുു. 

ചൂൂടാാക്കുുമ്പോ�ോൾ അമോ�ോണിിയംം ക്ലോ�ോറൈൈഡ്് വിിഘടിിക്കുുന്നുു. 
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രസതന്ത്രംം   സ്റ്റാാൻഡേ�ർഡ്് - 10

അമോ�ോണിിയംം ക്ലോ�ോറൈൈഡ്് ഉണ്ടാാകുുന്നതിിന്റെ� രാാസസമവാാക്യംം�  

എഴുുതുുക.

………………………………………………………………………
ഈ പ്രവർത്തനത്തിിലെ� അഭിികാാരകങ്ങൾ ഏതെ�ല്ലാാമാാണ്്?

………………………………………………………………………
ഉൽപന്നംം ഏതാാണ്് ? …………………………………………………
അഭിികാാരകങ്ങൾ ഉൽപന്നങ്ങളാായിി മാാറുുന്ന പ്രവർത്തനത്തെ� 

പുുരോ�ോപ്രവർത്തനംം (Forward reaction) എന്ന്് വിിളിിക്കുുന്നുു.  

അമോ�ോണിിയംം ക്ലോ�ോറൈൈഡ്് വിിഘടിിക്കുുന്നതിിന്റെ� രാാസസമവാാക്യംം� എഴുുതുുക.

………………………………………………………………………
ഉൽപന്നങ്ങൾ അഭിികാാരകങ്ങളാായിി മാാറുുന്ന പ്രവർത്തനത്തെ� 

പശ്ചാാത്്പ്രവർത്തനംം (Backward reaction) എന്ന്് വിിളിിക്കുുന്നുു.

ഈ സമവാാക്യയങ്ങൾ ചേ�ർത്തെ�ഴുുതിിയാാലോ�ോ?

NH3 + HCl    NH4Cl

‘ ’ ചിിഹ്നംം ഇരുുദിിശകളിിലേ�ക്കുംം� പ്രവർത്തനംം നടക്കുുന്നതിിനെ� 

സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്നുു.

ഒരേ� സമയംം ഇരുുദിിശകളിിലേ�ക്കുംം� നടക്കുുന്ന രാാസപ്രവർത്തനങ്ങളെ� 

ഉഭയദിിശാാ പ്രവർത്തനങ്ങൾ (Reversible reactions) എന്ന്്  വിിളിിക്കുുന്നുു. 

ചുുവടെെ പട്ടിികയിിൽ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന ഉഭയദിിശാാ പ്രവർത്തനങ്ങൾ 

പരിിശോ�ോധിിച്ച്് പട്ടിിക പൂൂർത്തിിയാാക്കുുക.

ഉഭയദിിശാാ പ്രവർത്തനംം  പുുരോ�ോപ്രവർത്തനംം പശ്ചാാത്്പ്രവർത്തനംം

N2(g) + 3H2(g)  2NH3(g)

2SO2(g) + O2(g)  2SO3(g)

H2(g) + I2(g)  2HI(g)

			   പട്ടിിക 7.3

ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന രാാസപ്രവർത്തനങ്ങൾ ശ്രദ്ധിിക്കുുക.

NaOH + HCl  →  NaCl +H2O

C + O2 →  CO2

NaCl + AgNO3 →  NaNO3 +  AgCl
ഈ രാാസപ്രവർത്തനങ്ങളിിലെ�ല്ലാം� അഭിികാാരകങ്ങൾ പ്രവർത്തിിച്ച്് 

ഉൽപന്നങ്ങളാാകുുന്നുു. എന്നാാൽ ഇതേ� സാാഹചര്യയത്തിിൽ ഉൽപന്നങ്ങൾ 
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യൂൂണിിറ്റ്് 7 : വ്യാാ�വസാായിിക പ്രാാധാാന്യയമുുള്ള ചിില സംംയുുക്തങ്ങൾ

തിിരിികെ� അഭിികാാരകങ്ങളാായിി മാാറുുന്നിില്ല. ഇത്തരംം രാാസപ്രവർത്തനങ്ങളെ� 

ഏകദിിശാാ പ്രവർത്തനങ്ങൾ (Irreversible reactions) എന്നുു വിിളിിക്കുുന്നുു.

നൈൈട്രജൻ, ഹൈൈഡ്രജൻ എന്നിിവ തമ്മിിൽ പ്രവർത്തിിച്ച്് അമോ�ോണിിയ  

ഉണ്ടാാകുുന്നത്് ഒരുു ഉഭയദിിശാാ പ്രവർത്തനമാാണ്്. രാാസപ്രവർത്തനനിിരക്കുു 

മാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട ഗ്രാാഫ്് (ചിിത്രംം 7.4) നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നുു. ഗ്രാാഫ്് 

വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന ചോ�ോദ്യയങ്ങൾക്ക്് ഉത്തരംം 

കണ്ടെ�ത്തുുക. 

പ്രവർത്തനാാരംംഭത്തിിൽ അഭിികാാരകങ്ങൾ മാാത്രമാാണല്ലോ�ോ  

ഉള്ളത്്. അപ്പോ�ോൾ ഏത്് ദിിശയിിലേ�ക്കുുള്ള പ്രവർത്തനമാാണ്് 

നടക്കുുക?

പുുരോ�ോപ്രവർത്തനംം / പശ്ചാാത്്പ്രവർത്തനംം

സമയംം കഴിിയുംം�തോ�ോറും�ം പുുരോ�ോപ്രവർത്തനനിിരക്കിിൽ ഉണ്ടാാകുുന്ന 

മാാറ്റംം എന്ത്്?

………………………………………………………………………
രാാസപ്രവർത്തനംം പുുരോ�ോഗമിിക്കുുമ്പോ�ോൾ ഉൽപന്നത്തിിന്റെ� ഗാാഢതയിിൽ 

ഉണ്ടാാകുുന്ന മാാറ്റംം എന്ത്്?

………………………………………………………………………
അപ്പോ�ോൾ പശ്ചാാത്്പ്രവർത്തനത്തിിന്റെ� നിിരക്കിിൽ എന്ത്് മാാറ്റമാാണ്് 

ഉണ്ടാാകുുന്നത്്?

………………………………………………………………………

പുുരോ�ോപ്രവർത്തനത്തിിന്റെ�യുംം� പശ്ചാാത്്പ്രവർത്തനത്തിിന്റെ�യുംം� നിിരക്കുുകൾ 

തുുല്യയമാാകുുന്ന ബിിന്ദുു ഏത്്?

………………………………………………………………………

ഒരുു ഉഭയദിിശാാ പ്രവർത്തനത്തിിൽ പുുരോ�ോപ്രവർത്തനത്തിിന്റെ�യുംം� 

പശ്ചാാത്്പ്രവർത്തനത്തിിന്റെ�യുംം� നിിരക്ക്് തുുല്യയമാായിി വരുുന്ന ഘട്ടത്തെ� 

രാാസസംംതുുലനംം (Chemical equilibrium) എന്ന്് പറയുുന്നുു.

രാാസസംംതുുലനവുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട്് ലെ� ഷാാറ്റ്‍‍�ലിിയർ എന്ന ശാാസ്ത്രജ്ഞൻ 

ഒരുു പ്രധാാനപ്പെ�ട്ട ശാാസ്ത്രതത്വംം� അവതരിിപ്പിിച്ചിിട്ടുുണ്ട്്. 

“സംംതുുലനാാവസ്ഥയിിലുുള്ള ഒരുു വ്യൂൂ�ഹത്തിിൽ ഗാാഢത, മർദംം, താാപനിില 

എന്നിിവയിിൽ ഏതെ�ങ്കിിലുംം� ഒന്നിിന്് മാാറ്റംം വരുുത്തിിയാാൽ വ്യൂൂ�ഹംം ഈ 

മാാറ്റംംമൂൂലമുുണ്ടാാകുുന്ന ഫലംം ഇല്ലാായ്്മ ചെ�യ്യത്തക്കവിിധംം സ്വവയംം ഒരുു 

പുുനഃഃക്രമീീകരണംം നടത്തിി പുുതിിയ സംംതുുലനാാവസ്ഥയിിലെ�ത്തുുന്നുു.” 

ഇതാാണ്് ലെ� ഷാാറ്റ്് ലിിയർ തത്വംം� (Le Chatelier’s principle).

N
2  + 3H

2 → 2NH
3

2NH 3
 → N 2 +

 3H 2 N2
 + 3H2  2NH3

ചിിത്രംം 7.4
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സംംതുുലനാാവസ്ഥയുുടെെ സവിിശേ�ഷതകൾ 

	y സംംതുുലനാാവസ്ഥയിിൽ അഭിികാാരകങ്ങളും�ം ഉൽപന്നങ്ങളും�ം സഹവർത്തിി 

ക്കുുന്നുു.

	y സംംതുുലനാാവസ്ഥയിിൽ പുുരോ�ോ-പശ്ചാാത്്പ്രവർത്തന നിിരക്കുുകൾ 

തുുല്യയമാായിിരിിക്കുംം�.

	y സംംതുുലനാാവസ്ഥ കൈൈവരിിച്ചശേ�ഷവുംം� അഭിികാാരകതന്മാാത്രകൾ 

പ്രവർത്തിിച്ച്് ഉൽപന്നതന്മാാത്രകളും�ം ഉൽപന്നതന്മാാത്രകൾ അതേ�  

നിിരക്കിിൽ പ്രവർത്തിിച്ച്് അഭിികാാരകതന്മാാത്രകളും�ം ഉണ്ടാായിിക്കൊ�ൊണ്ടിിരിി 

ക്കുുന്നുു. അതിിനാാൽ രാാസസംംതുുലനംം തന്മാാത്രാാതലത്തിിൽ ഗതിിക 

സംംതുുലനമാാണ്് (Dynamic equilibrium).

	y ഒരുു വ്യൂൂ�ഹത്തിിലേ�ക്ക്് പുുതുുതാായിി ഒന്നുംം� ചേ�ർക്കാാതിിരിിക്കുുകയുംം� 

അതിിൽ നിിന്ന്് ഒന്നുംം� നീീക്കംം ചെ�യ്യാാതിിരിിക്കുുകയുംം� ചെ�യ്താാൽ അത്തരംം 

വ്യൂൂ�ഹമാാണ്് സംംവൃതവ്യൂൂ�ഹംം (Closed system). സംംവൃതവ്യൂൂ�ഹ 

ത്തിിൽ മാാത്രമേ� സംംതുുലനാാവസ്ഥ സാാധ്യയമാാകൂൂ.

സംംതുുലനാാവസ്ഥയിിൽ ഗാാഢതയുുടെെ സ്വാാ�ധീീനംം

ചുുവടെെ കൊ�ൊടുുത്തിിരിിക്കുുന്ന രാാസസമവാാക്യംം� ശ്രദ്ധിിക്കുുക.

N2(g) + 3H2(g)  2NH3(g)

സംംതുുലനാാവസ്ഥയിിലുുള്ള ഈ വ്യൂൂ�ഹത്തിിൽ അഭിികാാരകങ്ങളിിൽ ഒന്നാായ 

നൈൈട്രജന്റെ� ഗാാഢത വർധിിപ്പിിച്ചാാൽ ലെ� ഷാാറ്റ്‍‍�ലിിയർ തത്വവമനുുസരിിച്ച്് 

എന്തെ�ല്ലാം� മാാറ്റങ്ങൾ വരുുത്തിിയാാണ്് വ്യൂൂ�ഹംം പുുനഃഃക്രമീീകരിിക്കുുന്നത്്? 

പട്ടിിക 7.4-ൽ ശരിിയാായവ മാാത്രംം ടിിക്് () ചെ�യ്യുുക.

കൂൂടുുതൽ അമോ�ോണിിയ രൂൂപപ്പെ�ടും�ം. 

കൂൂടുുതൽ ഹൈൈഡ്രജൻ ഉപയോ�ോഗിിക്കപ്പെ�ടും�ം.

പുുരോ�ോപ്രവർത്തനത്തിിന്റെ� നിിരക്ക്് വർധിിക്കുംം�.

പശ്ചാാത്്പ്രവർത്തനത്തിിന്റെ� നിിരക്ക്് വർധിിക്കുംം�.

പട്ടിിക  7. 4

മുുകളിിൽ നൽകിിയ സംംതുുലന വ്യൂൂ�ഹത്തിിൽ ഗാാഢതയിിൽ ഉണ്ടാാകുുന്ന 

മാാറ്റത്തിിന്റെ� ഫലംം വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് പട്ടിിക 7.5  പൂൂർത്തിിയാാക്കുുക.
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യൂൂണിിറ്റ്് 7 : വ്യാാ�വസാായിിക പ്രാാധാാന്യയമുുള്ള ചിില സംംയുുക്തങ്ങൾ

പ്രവർത്തനംം ഗാാഢതയിിലെ� വ്യയത്യാാ�സംം നിിരക്കിിലെ� മാാറ്റംം

കൂൂടുുതൽ ഹൈൈഡ്രജൻ 

ചേ�ർക്കുുന്നുു. 

അഭിികാാരകത്തിിന്റെ� ഗാാഢത 

കൂൂടുുന്നുു.

പുുരോ�ോപ്രവർത്തനത്തിിന്റെ� 

നിിരക്ക്് ..............

കൂൂടുുതൽ ............. ചേ�ർക്കുുന്നുു. ഉൽപന്നത്തിിന്റെ� ഗാാഢത കൂൂടുുന്നുു.
പശ്ചാാത്്പ്രവർത്തനത്തിിന്റെ� 

നിിരക്ക്് കൂൂടുുന്നുു.

അമോ�ോണിിയ നീീക്കംം ചെ�യ്യുുന്നുു. ഉൽപന്നത്തിിന്റെ� ഗാാഢത ..............
പുുരോ�ോപ്രവർത്തനത്തിിന്റെ� 

നിിരക്ക്് കൂൂടുുന്നുു.

കൂൂടുുതൽ നൈൈട്രജൻ 

ചേ�ർക്കുുന്നുു.

അഭിികാാരകത്തിിന്റെ� ഗാാഢത 

കൂൂടുുന്നുു.

പുുരോ�ോപ്രവർത്തനത്തിിന്റെ� 

നിിരക്ക്് ..............

നൈൈട്രജൻ നീീക്കംം ചെ�യ്യുുന്നുു.
അഭിികാാരകത്തിിന്റെ� ഗാാഢത 

കുുറയുുന്നുു.

പുുരോ�ോപ്രവർത്തനത്തിിന്റെ� 

നിിരക്ക്് ..............

ഹൈൈഡ്രജൻ നീീക്കംം ചെ�യ്യുുന്നുു. അഭിികാാരകത്തിിന്റെ� ഗാാഢത ..............
പശ്ചാാത്്പ്രവർത്തനത്തിിന്റെ� 

നിിരക്ക്് ..............

	 പട്ടിിക 7.5

ലെ� ഷാാറ്റ്് ലിിയർ തത്വവമനുുസരിിച്ച്് ഒരുു സംംതുുലനവ്യൂൂ�ഹത്തിിൽ അഭിികാാരക 

ങ്ങളുുടെെ ഗാാഢത വർധിിപ്പിിച്ചാാൽ പുുരോ�ോപ്രവർത്തനിിരക്ക്് കൂൂടുുന്നുു. 

ഉൽപന്നത്തിിന്റെ� ഗാാഢത വർധിിപ്പിിച്ചാാൽ പശ്ചാാത്്പ്രവർത്തനിിരക്ക്് 

കൂൂടുുന്നുു.

സംംതുുലനാാവസ്ഥയുംം� മർദവുംം� 

അമോ�ോണിിയ നിിർമ്മാാണത്തിിന്റെ� രാാസസമവാാക്യംം� ശ്രദ്ധിിക്കുുക.

N2(g) + 3H2(g)  2NH3(g)

അഭിികാാരകങ്ങളും�ം ഉൽപന്നങ്ങളും�ം ഏതവസ്ഥയിിലാാണ്് സ്ഥിിതിിചെ�യ്യുുന്നത്്?

വാാതകാാവസ്ഥ/ദ്രാാവകാാവസ്ഥ/ഖരാാവസ്ഥ …………………………
മർദത്തിിന്് സ്വാാ�ധീീനമുുണ്ടാാകുുന്നത്് ഏതവസ്ഥയിിലാാണ്്? ………………
മുുകളിിൽ നൽകിിയ രാാസസമവാാക്യംം� നിിരീീക്ഷിിച്ച്് ചുുവടെെയുുള്ള പട്ടിിക 

(7.6) പൂൂർത്തിിയാാക്കുുക.

എത്ര മോ�ോൾ അഭിികാാരക തന്മാാത്രകൾ  

ഉണ്ട്്?
............................................................................

എത്ര മോ�ോൾ ഉൽപന്ന തന്മാാത്രകൾ  

ഉണ്ട്്?
............................................................................

പുുരോ�ോപ്രവർത്തനത്തിിൽ നടക്കുുന്ന മാാറ്റംം. ..................... മോ�ോൾ അഭിികാാരകതന്മാാത്രകൾ 

പ്രവർത്തിിച്ച്് ..................... മോ�ോൾ ഉൽപന്നതന്മാാത്ര 

കളുുണ്ടാാകുുന്നുു.

പശ്ചാാത്്പ്രവർത്തനത്തിിൽ നടക്കുുന്ന മാാറ്റംം ............. മോ�ോൾ ഉൽപന്നതന്മാാത്രകൾ വിിഘടിിച്ച്് 

............. മോ�ോൾ അഭിികാാരകതന്മാാത്രകളുുണ്ടാാകുുന്നുു.
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പുുരോ�ോപ്രവർത്തനംം നടക്കുുമ്പോ�ോൾ വ്യാാ�പ്ത 

ത്തിിലുുണ്ടാാകുുന്ന വ്യയത്യാാ�സംം

വ്യാാ�പ്തംം .............

(കുുറയുുന്നുു/ കൂൂടുുന്നുു)
പശ്ചാാത്്പ്രവർത്തനംം നടക്കുുമ്പോ�ോൾ വ്യാാ�പ്ത 

ത്തിിലുുണ്ടാാകുുന്ന വ്യയത്യാാ�സംം 

വ്യാാ�പ്തംം .............

(കുുറയുുന്നുു/ കൂൂടുുന്നുു)
പട്ടിിക 7.6

നിിശ്ചിിത വ്യാാ�പ്തത്തിിൽ നിിലനിിൽക്കുുന്ന ഒരുു വാാതകവ്യൂൂ�ഹത്തിിൽ 

തന്മാാത്രകളുുടെെ എണ്ണംം കൂൂട്ടിിയാാൽ മർദത്തിിന്് എന്ത്് സംംഭവിിക്കുംം�?

കൂൂടും�ം / കുുറയുംം� ................................. 

ലെ� ഷാാറ്റ്‍‍�ലിിയർ തത്വവമനുുസരിിച്ച്് സംംതുുലനാാവസ്ഥയിിലുുള്ള വ്യൂൂ�ഹത്തിിൽ 

മർദംം കൂൂട്ടിിയാാൽ, വ്യൂൂ�ഹംം മർദംം കുുറച്ച്് വീീണ്ടുംം� സംംതുുലനാാവസ്ഥ 

പ്രാാപിിക്കുുവാാൻ ശ്രമിിക്കുുന്നുു. തന്മാാത്രകളുുടെെ മോ�ോൾ എണ്ണംം കുുറയുുന്ന 

ദിിശയിിലേ�ക്ക്് കൂൂടുുതൽ പ്രവർത്തനംം നടത്തിിയാാണിിത്് സാാധ്യയമാാക്കുുന്നത്്.

അമോ�ോണിിയ നിിർമ്മാാണത്തിിൽ മർദത്തിിന്റെ� സ്വാാ�ധീീനംം എന്താാണെ�ന്ന്് 

കണ്ടെ�ത്തിി പട്ടിിക 7.7  പൂൂർത്തിിയാാക്കുുക.

തന്മാാത്രകളുുടെെ എണ്ണംം  

(രാാസപ്രവർത്തനത്തിിന്റെ� തുുടക്കത്തിിൽ)
പ്രവർത്തനംം രാാസപ്രവർത്തന 

നിിരക്കിിലുുണ്ടാാകുുന്ന വ്യയത്യാാ�സംം

അഭിികാാരകഭാാഗത്തെ� തന്മാാത്ര 

കളുുടെെ എണ്ണംം ..........

(കൂൂടുുതൽ / കുുറവ്്)

മർദംം കൂൂട്ടുുന്നുു. പുുരോ�ോപ്രവർത്തന നിിരക്ക്് ..........

(കൂൂടുുന്നുു / കുുറയുുന്നുു)
പശ്ചാാത്്പ്രവർത്തന നിിരക്ക്് ..........

(കൂൂടുുന്നുു / കുുറയുുന്നുു)

ഉൽപന്നഭാാഗത്തെ� തന്മാാത്ര 

കളുുടെെ എണ്ണംം ..........

(കൂൂടുുതൽ / കുുറവ്്)

മർദംം കുുറയ്ക്കുുന്നുു. പുുരോ�ോപ്രവർത്തന നിിരക്ക്് ..........

(കൂൂടുുന്നുു / കുുറയുുന്നുു)
പശ്ചാാത്്പ്രവർത്തന നിിരക്ക്് ..........

(കൂൂടുുന്നുു / കുുറയുുന്നുു)

			   പട്ടിിക 7.7

ചുുവടെെ കൊ�ൊടുുത്തിിരിിക്കുുന്ന രാാസസമവാാക്യംം� പരിിശോ�ോധിിക്കുുക.

H2(g) + I2(g)  2HI(g)
	y അഭിികാാരകഭാാഗത്തെ� ആകെ� തന്മാാത്രകളുുടെെ എണ്ണംം എത്ര? 

	y ഉൽപന്നഭാാഗത്തെ� ആകെ� തന്മാാത്രകളുുടെെ എണ്ണംം എത്ര? 

	y അഭിികാാരകഭാാഗത്തെ� ആകെ� തന്മാാത്രകളുുടെെ എണ്ണവുംം� ഉൽപന്ന 

ഭാാഗത്തെ� ആകെ� തന്മാാത്രകളുുടെെ എണ്ണവുംം� തമ്മിിലുുള്ള ബന്ധംം എന്ത്്? 

	y ഈ പ്രവർത്തനത്തിിൽ മർദത്തിിന്് സ്വാാ�ധീീനമുുണ്ടോ�ോ? 
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യൂൂണിിറ്റ്് 7 : വ്യാാ�വസാായിിക പ്രാാധാാന്യയമുുള്ള ചിില സംംയുുക്തങ്ങൾ

ഒരുു ഉഭയദിിശാാപ്രവർത്തനത്തിിൽ അഭിികാാരക - ഉൽപന്ന ഭാാഗങ്ങളിിലെ� 

വാാതകാാവസ്ഥയിിലുുള്ള തന്മാാത്രകളുുടെെ എണ്ണത്തിിൽ വ്യയത്യാാ�സമിില്ലെ�ങ്കിിൽ 

അത്തരംം രാാസപ്രവർത്തനങ്ങളിിൽ മർദത്തിിന്് സംംതുുലനാാവസ്ഥയിിൽ 

യാാതൊ�ൊരുു സ്വാാ�ധീീനവുുമുുണ്ടാായിിരിിക്കുുകയിില്ല.

സംംതുുലനാാവസ്ഥയുംം� താാപനിിലയുംം� 

N2(g) + 3H2(g)  2NH3(g) + താാപംം

ഇവിിടെെ താാപാാഗിിരണ പ്രവർത്തനമേ�ത്്?

പുുരോ�ോപ്രവർത്തനംം / പശ്ചാാത്്പ്രവർത്തനംം .....................................

ഈ പ്രവർത്തനത്തിിൽ താാപനിില കൂൂട്ടിിയാാൽ വ്യൂൂ�ഹംം അത്് കുുറയ്ക്കാാൻ 

ശ്രമിിക്കുുന്നതിിന്റെ� ഫലമാായിി താാപാാഗിിരണ പ്രവർത്തനംം വേ�ഗത്തിിലാാകുുന്നുു. 

തത്്ഫലമാായിി പശ്ചാാത്്പ്രവർത്തനത്തിിന്റെ� നിിരക്ക്് കൂൂടുുന്നുു. 

അതുുകൊ�ൊണ്ട്് പുുരോ�ോപ്രവർത്തന നിിരക്ക്് കൂൂട്ടുുന്നതിിനാായിി താാപനിില 

കുുറയ്ക്കുുകയാാണ്് വേ�ണ്ടത്്. പക്ഷേ� താാഴ്്ന്ന താാപനിിലയിിൽ ത്രെ�ഷോ�ോൾഡ്് 

എനർജിി കൈൈവരിിച്ച തന്മാാത്രകളുുടെെ എണ്ണംം കുുറവാായിിരിിക്കുംം�. തന്മൂൂലംം  

പുുരോ�ോ-പശ്ചാാത്്പ്രവർത്തനങ്ങളുുടെെ നിിരക്ക്് വളരെെ കുുറഞ്ഞുുപോ�ോകുുന്ന 

തിിനാാൽ വ്യൂൂ�ഹംം സംംതുുലനാാവസ്ഥ കൈൈവരിിക്കാാൻ എടുുക്കുുന്ന 

സമയംം കൂൂടുുതൽ ആയിിരിിക്കുംം�. അതിിനാാൽ വ്യാാ�വസാായിികമാായിി NH3 

നിിർമ്മിിക്കുുമ്പോ�ോൾ അനുുകൂൂല താാപനിിലയാായിി (Optimum temperature) 
ഏകദേ�ശംം 450oC ആണ്് പ്രവർത്തനത്തിിൽ സ്വീീ�കരിിക്കുുന്നത്്.

ഒരുു സംംതുുലനവ്യൂൂ�ഹത്തിിൽ താാപനിില കൂൂടിിയാാൽ താാപാാഗിിരണ പ്രവർത്തന 

ത്തിിന്റെ� (Endothermic reaction) നിിരക്ക്് കൂൂടുുന്നുു. താാപനിില കുുറച്ചാാൽ 

താാപമോ�ോചക പ്രവർത്തനത്തിിന്റെ� (Exothermic reaction) നിിരക്ക്് കൂൂടുുന്നുു.

സംംതുുലനാാവസ്ഥയുംം� ഉൽപ്രേ�രകവുംം� 

രാാസപ്രവർത്തനനിിരക്ക്് വർധിിപ്പിിക്കുുന്ന പദാാർഥങ്ങളാാണ്് ഉൽപ്രേ�രകങ്ങൾ 

എന്നറിിയാാമല്ലോ�ോ. ഉൽപ്രേ�രകങ്ങൾ ഉഭയദിിശാാ പ്രവർത്തനങ്ങളിിൽ പുുരോ�ോ-

പശ്ചാാത്് പ്രവർത്തനങ്ങളെ� ഒരേ� നിിരക്കിിൽ വർധിിപ്പിിക്കുുന്നുു. ഇതിിന്റെ� 

ഫലമാായിി വ്യൂൂ�ഹംം വളരെെ വേ�ഗത്തിിൽ സംംതുുലനാാവസ്ഥ കൈൈവരിിക്കുുന്നുു.

സംംതുുലനാാവസ്ഥ കൈൈവരിിച്ച ഒരുു വ്യൂൂ�ഹത്തിിൽ ഉൽപ്രേ�രകംം ചേ�ർത്താാൽ 

രാാസപ്രവർത്തനവേ�ഗത്തിിന്് എന്ത്് മാാറ്റമുുണ്ടാാകുംം�? ...............................

	y അമോ�ോണിിയയുുടെെ വ്യാാ�വസാായിിക നിിർമ്മാാണത്തിിൽ ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്ന 

ഉൽപ്രേ�രകംം ഏതാാണ്്? ……………………………………………

	y അമോ�ോണിിയയുുടെെ വ്യാാ�വസാായിിക നിിർമ്മാാണംം ഒരുു ഉഭയദിിശാാ പ്രവർത്തന 

മാാണ്്. കൂൂടുുതൽ ഉൽപന്നംം ലഭിിക്കാാൻ അനുുകൂൂലമാായ സാാഹചര്യയങ്ങൾ 

ഏതെ�ല്ലാാമെെന്ന്് കണ്ടെ�ത്തിി സയൻസ്് ഡയറിിയിിൽ രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തുുക. 
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രസതന്ത്രംം   സ്റ്റാാൻഡേ�ർഡ്് - 10

സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡ്് (H2SO4)
രാാസവളങ്ങൾ, പെ�യിിന്റുുകൾ, ഫൈൈബറുുകൾ, മരുുന്നുുകൾ, 

തുുണിിത്തരങ്ങൾ, ഡിിറ്റർജന്റുുകൾ തുുടങ്ങിി നിിരവധിി വസ്തുുക്കളുുടെെ 

നിിർമ്മാാണത്തിിനുംം� പെ�ട്രോ�ോളിിയംം ശുുദ്ധീീകരണത്തിിനുംം� ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്ന 

ഒരുു സുുപ്രധാാന വസ്തുുവാാണ്് സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡ്്. വ്യാാ�വസാായിികമാായിി 

ഏറെെ പ്രാാധാാന്യയമുുള്ള രാാസവസ്തുു ആയതിിനാാൽ സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് 

ആസിിഡിിനെ� ‘രാാസവസ്തുുക്കളുുടെെ രാാജാാവ്് (King of Chemicals)’ എന്ന്്  

വിിശേ�ഷിിപ്പിിക്കാാറുുണ്ട്്.

വ്യാാ�വസാായിികമാായിി സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡ്് നിിർമ്മിിക്കുുന്നത്് സമ്പർക്ക 

പ്രക്രിിയ (Contact process) വഴിിയാാണ്്. 

സമ്പർക്ക പ്രക്രിിയയിിലെ� പ്രധാാന ഘട്ടങ്ങൾ 

	y ഉരുുകിിയ സൾഫറിിനെ� ശുുദ്ധീീകരിിച്ച്് ഈർപ്പരഹിിതമാാക്കിിയ 

അന്തരീീക്ഷ വാായുുവിിൽ കത്തിിച്ച്് സൾഫർ ഡൈൈഓക്്സൈൈഡാാക്കിി 

മാാറ്റുുന്നുു. 

S(s) + O2 (g)  →  SO2 (g)
	y ഒന്നാംം ഘട്ടത്തിിൽ ഉണ്ടാായ സൾഫർ ഡൈൈഓക്്സൈൈഡ്്, വനേ�ഡിിയംം 

പെ�ന്റോ�ോക്്സൈൈഡ്് (V2O5) എന്ന ഉൽപ്രേ�രകത്തിിന്റെ� സാാന്നിിധ്യയത്തിിൽ 

ഓക്്സിിജനുുമാായിി സംംയോ�ോജിിപ്പിിച്ച്്  സൾഫർ ട്രൈൈഓക്്സൈൈഡ്് 

നിിർമ്മിിക്കുുന്നുു.

2SO2 (g) + O2 (g)    2SO3 (g)V2O5

	y SO3 യെ� ഗാാഢ സൾഫ്യൂൂ�രിിക്ക്് ആസിിഡിിൽ ലയിിപ്പിിച്ച്് ഒലിിയംം 

(H2S2O7) നിിർമ്മിിക്കുുന്നുു.

SO3 (g) + H2 SO4 (l) →  H2S2O7 (l)
	y ഇങ്ങനെ� ലഭിിക്കുുന്ന ഒലിിയംം ജലത്തിിൽ ലയിിപ്പിിച്ചാാണ്് സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് 

ആസിഡ് നിർമ്മിക്കുന്നത്.

H2S2O7 (l) + H2O (l)  →  2H2 SO4 (l)
സൾഫർ ട്രൈൈഓക്്സൈൈഡ്് ജലത്തിിൽ ലയിിക്കുുമ്പോ�ോൾ ലഭിിക്കുുന്ന 

ഉൽപന്നംം എന്താാണെ�ന്ന്് ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന രാാസസമവാാക്യംം� 

പൂൂർത്തീീകരിിച്ച്് കണ്ടുുപിിടിിക്കുുക. 

SO3 + H2O →  .............
സൾഫർ ട്രൈൈഓക്്സൈൈഡ്് ജലത്തിിൽ ലയിിക്കുുമ്പോ�ോൾ സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് 

ആസിിഡ്് ലഭിിക്കുുമെെന്ന്് മനസ്സിിലാായല്ലോ�ോ. എന്നിിട്ടും�ം എന്തുുകൊ�ൊണ്ടാാണ്് 

സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡിിന്റെ� വ്യാാ�വസാായിിക നിിർമ്മാാണത്തിിൽ സൾഫർ 

ട്രൈൈഓക്്സൈൈഡിിനെ� ജലത്തിിൽ നേ�രിിട്ട്് ലയിിപ്പിിക്കാാത്തത്്?

SO3 ജലത്തിിൽ ലയിിക്കുുന്ന പ്രവർത്തനംം താാപമോ�ോചകമാായതിിനാാൽ 

രാാസപ്രവർത്തനത്തിിന്റെ� തുുടക്കത്തിിൽ ഉണ്ടാാകുുന്ന സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് 
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യൂൂണിിറ്റ്് 7 : വ്യാാ�വസാായിിക പ്രാാധാാന്യയമുുള്ള ചിില സംംയുുക്തങ്ങൾ

ആസിിഡ്്, മഞ്ഞുുപോ�ോലുുള്ള ചെ�റുുകണങ്ങളാായിി (സ്്മോ�ോഗ്്) മാാറുുകയുംം� 

തുുടർന്നുുള്ള ലയനത്തെ� തടസപ്പെ�ടുുത്തുുകയുംം� ചെ�യ്യുംം�.

സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡിിന്റെ� വ്യാാ�വസാായിിക നിിർമ്മാാണത്തിിന്റെ� ഫ്ലോ�ോ 

ചാാർട്ട്് ആണ്് നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നത്്. ഇതിിൽ (a), (b) എന്നിിവ ഏതാാണെ�ന്ന്് 

തിിരിിച്ചറിിഞ്ഞെ�ഴുുതുുക.

സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡിിന്റെ� ഭൗ�തിിക ഗുുണങ്ങൾ 

	y നിിറമിില്ല. 

	y വിിസ്കോ�ോസിിറ്റിി ജലത്തേ�ക്കാാൾ കൂൂടുുതലാാണ്്. 

	y ജലത്തേ�ക്കാാൾ സാാന്ദ്രത കൂൂടുുതലാാണ്്. 

	y ജലത്തിിൽ ലയിിക്കുുന്നുു.

ജലത്തിിലെ� ലേ�യത്വംം� 

ഒരുു ടെെസ്റ്റ്് ട്യൂ�ൂബിിൽ 5 mL ജലമെെടുുത്ത്് അതിിലേ�ക്ക്് 

ഏതാാനുംം� തുുള്ളിി ഗാാഢ സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡ്് 

സാാവധാാനംം ചേ�ർക്കുുക. ടെെസ്റ്റ്് ട്യൂ�ൂബിിന്റെ� അടിിഭാാഗംം 

സ്പർശിിച്ചുു നോ�ോക്കുുക. എന്താാണനുുഭവപ്പെ�ടുുന്നത്്?

പ്രവർത്തനംം താാപമോ�ോചകമോ�ോ / താാപാാഗിിരണമോ�ോ? 

………………...............…………………………… 

സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡ്് നേ�ർപ്പിിക്കുുമ്പോ�ോൾ ജലത്തിി 

ലേ�ക്ക്് ആസിിഡ്് അല്പാാൽപ്പമാായിി ചേ�ർത്ത്് ഇളക്കണംം. 

ആസിിഡിിലേ�ക്ക്് ജലംം ചേ�ർത്ത്് നേ�ർപ്പിിക്കുുകയാാ 

ണെ�ങ്കിിൽ ആസിിഡ്് പുുറത്തേ�ക്ക്് തെ�റിിച്ച്് അപകടംം 

ഉണ്ടാാകാാൻ സാാധ്യയതയേ�റെെയാാണ്്.

സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡിിന്റെ� രാാസഗുുണങ്ങൾ 

നിിർജലീീകരണ ഗുുണംം (Dehydrating property)
ഒരുു വാാച്ച്് ഗ്ലാാസിിൽ അല്പംം പഞ്ചസാാരയെ�ടുുത്ത്് അതിിലേ�ക്ക്് ഏതാാനുംം� 

തുുള്ളിി ഗാാഢ സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡ്് ചേ�ർക്കുുക. മാാറ്റംം നിിരീീക്ഷിിക്കുുക.  

ഈ പരീീക്ഷണത്തിിന്റെ� രാാസസമവാാക്യംം� നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നത്്  വിിശകലനംം 

ചെ�യ്യുുക.

C12H22O11  
con.H2SO4   12C + 11H2O

ലെ�ഡ്് ചേം�ംബർ പ്രക്രിിയ

സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡിിന്റെ� വ്യാാ�വസാായിിക 

നിിർമ്മാാണത്തിിന്് ആദ്യയകാാലങ്ങളിിൽ 

ഉപയോ�ോഗിിച്ചിിരുുന്നത്് ലെ�ഡ്് ചേം�ംബർ 

പ്രക്രിിയയാായിിരുുന്നുു. ഈ പ്രക്രിിയയിിൽ 

ലെ�ഡ്് പൂൂശിിയ വലിിയ ചേം�ംബറിിലേ�ക്ക്് 

സൾഫർ കത്തിിച്ചോ�ോ പൈൈറൈൈറ്റ്് അയിിരുുകൾ 

ചൂൂടാാക്കിി വിിഘടിിപ്പിിച്ചോ�ോ ലഭിിക്കുുന്ന സൾഫർ 

ഡൈൈഓക്്സൈൈഡ്്, നീീരാാവിി, നൈൈട്രേ�റ്റ്് 

ചൂൂടാാക്കിി വിിഘടിിപ്പിിച്ചുുണ്ടാാക്കുുന്ന നൈൈട്രിിക്് 

ഓക്്സൈൈഡ്് എന്നിിവ കടത്തിിവിിട്ടാാണ്് 

സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡ്് നിിർമ്മിിച്ചിിരുുന്നത്്. 

പിിന്നീീട്് കുുറേ�ക്കൂൂടിി കാാര്യയക്ഷമമാായ 

സമ്പർക്കപ്രക്രിിയ കണ്ടുുപിിടിിക്കപ്പെ�ട്ടുു. 

ഇപ്പോ�ോൾ സമ്പർക്കപ്രക്രിിയയാാണ്് ഭൂൂരിിഭാാഗംം 

സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡ്് നിിർമ്മാാണ വ്യയവസാായ 

ങ്ങളിിലുംം� ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നത്്.  
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രസതന്ത്രംം   സ്റ്റാാൻഡേ�ർഡ്് - 10

അവശേ�ഷിിക്കുുന്ന കറുുത്ത പദാാർഥംം ഏതാാണ്്? ....................................
പഞ്ചസാാരയുുടെെ ഒരുു തന്മാാത്രയിിൽ ഹൈൈഡ്രജന്റെ�യുംം� ഓക്്സിിജന്റെ�യുംം� 

ആറ്റങ്ങളുുടെെ എണ്ണങ്ങൾ തമ്മിിലുുള്ള അനുുപാാതംം എന്ത്്? ..............................
ഈ രാാസപ്രവർത്തനത്തിിൽ സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡിിന്റെ� ധർമ്മമെെന്താാ 

യിിരിിക്കുംം�? 

പഞ്ചസാാരയിിലെ� ഹൈൈഡ്രജൻ, ഓക്്സിിജൻ എന്നീീ മൂൂലകങ്ങളെ� ജലത്തിിന്റെ� 

അതേ� അനുുപാാതത്തിിൽ ആഗിിരണംം ചെ�യ്തത്് സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡ്് 

ആണെ�ന്ന്് മനസ്സിിലാായല്ലോ�ോ. 

പദാാർഥങ്ങളിിൽ രാാസപരമാായിി സംംയോ�ോജിിച്ചിിരിിക്കുുന്ന ജലത്തെ�  അല്ലെ�ങ്കിിൽ 

പദാാർഥങ്ങളിിൽ അടങ്ങിിയിിരിിക്കുുന്ന ഹൈൈഡ്രജനെ�യുംം� ഓക്്സിിജനെ�യുംം� 

ജലത്തിിന്റെ� അതേ� അനുുപാാതത്തിിൽ ആഗിിരണംം ചെ�യ്യുുന്ന പ്രക്രിിയയാാണ്്  

നിിർജലീീകരണംം (Dehydration). ഗാാഢ സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡ്് 

ശക്തിിയേ�റിിയ ഒരുു നിിർജലീീകാാരിിയാാണ്് (Dehydrating agent).

സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡിിന്റെ� നിിർജലീീകരണ ഗുുണംം പ്രകടമാാക്കുുന്ന 

ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന പ്രവർത്തനങ്ങൾ ചെ�യ്ത്് നിിരീീക്ഷണക്കുുറിിപ്പ്് 

രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തുുക. 

പ്രവർത്തനംം നിിരീീക്ഷണക്കുുറിിപ്പ്്

ഒരുു ബീീക്കറിിൽ എടുുത്ത ഗ്ലൂൂക്കോ�ോസിിലേ�ക്ക്് അല്പംം 

ഗാാഢ  സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡ്് ചേ�ർക്കുുന്നുു. .........................................................

വാാച്ച്് ഗ്ലാാസിിൽ എടുുത്തിിരിിക്കുുന്ന നീീല നിിറത്തിി 

ലുുള്ള കോ�ോപ്പർ സൾഫേ�റ്റിിലേ�ക്ക്് ഗാാഢ 

സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡ്് തുുള്ളിിയാായിി ചേ�ർക്കുുന്നുു.
.........................................................

                        പട്ടിിക 7.8

ശോ�ോഷകാാരകഗുുണംം (Drying property)  
ഒരുു പദാാർഥത്തോ�ോടൊ�ൊപ്പമുുള്ള ജലാം�ശംം ആഗിിരണംം ചെ�യ്യാാൻ കഴിിയുുന്ന 

പദാാർഥങ്ങളാാണ്് ശോ�ോഷകാാരകങ്ങൾ (Drying agents).

CO2, SO2, HCl എന്നീീ വാാതകങ്ങളുുടെെ നിിർമ്മാാണവേ�ളയിിൽ ഗാാഢ 

സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡ്് ശോ�ോഷകാാരകമാായിി ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നുു. 

NH3 നിിർമ്മാാണവേ�ളയിിൽ ശോ�ോഷകാാരകമാായിി ഗാാഢ H2SO4 ഉപയോ�ോ

ഗിിക്കാാത്തതെ�ന്തുുകൊ�ൊണ്ട്്?...................................................................... 

ലവണങ്ങളുുമാായുുള്ള പ്രവർത്തനംം

ഗാാഢ സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡ്് ക്ലോ�ോറൈൈഡുുകളുുമാായിി പ്രവർത്തിിച്ച്് 

ഹൈൈഡ്രജൻ ക്ലോ�ോറൈൈഡുംം� നൈൈട്രേ�റ്റുുകളുുമാായിി പ്രവർത്തിിച്ച്് നൈൈട്രിിക്് 

ആസിിഡുംം� ഉണ്ടാാകുുന്നുു. ഈ പ്രവർത്തനങ്ങളുുടെെ രാാസസമവാാക്യയങ്ങൾ 

നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നുു. 
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യൂൂണിിറ്റ്് 7 : വ്യാാ�വസാായിിക പ്രാാധാാന്യയമുുള്ള ചിില സംംയുുക്തങ്ങൾ

NaCl + H2 SO4  →  NaHSO4  + HCl

KNO3 + H2 SO4 →  KHSO4 +  HNO3 

ആസിിഡുുകളെ� അവയുുടെെ ലവണങ്ങളിിൽ നിിന്ന്് ആദേ�ശംം ചെ�യ്യാാൻ 

ഗാാഢ  സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡിിന്് കഴിിയുംം�. 

ഹൈൈഡ്രോ�ോക്ലോ�ോറിിക്് ആസിിഡ്്, നൈൈട്രിിക്് ആസിിഡ്് മുുതലാായ 

ആസിിഡുുകളുുടെെ നിിർമ്മാാണത്തിിന്് ഈ രീീതിിയാാണ്് ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നത്്. 

ഓക്്സീീകരണ ഗുുണംം 

ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന രാാസസമവാാക്യംം� വിിശകലനംം ചെ�യ്യുുക.

C + 2H2 SO4  → CO2 +  2SO2  +  2H2O

മൂൂലക കാാർബണിിന്റെ� ഓക്്സീീകരണാാവസ്ഥ എത്രയാാണ്്?

...................................................................................................
കാാർബൺ ഡൈൈഓക്്സൈൈഡിിൽ കാാർബണിിന്റെ� ഓക്്സീീകരണാാവസ്ഥ  

എത്രയാാണ്്? ........................................................................................
ഈ പ്രവർത്തനത്തിിൽ കാാർബണിിന്് എന്ത്് സംംഭവിിച്ചുു?

ഓക്്സീീകരിിക്കപ്പെ�ട്ടുു / നിിരോ�ോക്്സീീകരിിക്കപ്പെ�ട്ടുു

ഗാാഢ സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡുംം� കോ�ോപ്പറുുമാായുുള്ള പ്രവർത്തനത്തിിന്റെ� 

രാാസസമവാാക്യംം� നോ�ോക്കുുക. 

Cu + 2H2 SO4  → CuSO4 + SO2  + 2H2 O

ഇവിിടെെ കോ�ോപ്പറിിന്് എന്ത്് മാാറ്റംം സംംഭവിിച്ചുു? ഓക്്സീീകരണാാവസ്ഥ 

എഴുുതിി പരിിശോ�ോധിിക്കുുക.

ഓക്്സീീകരിിക്കപ്പെ�ട്ടുു / നിിരോ�ോക്്സീീകരിിക്കപ്പെ�ട്ടുു 

ഗാാഢ  സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡ്് ലോ�ോഹങ്ങളുുമാായുംം� അലോ�ോഹങ്ങളുുമാായുംം� 

പ്രവർത്തിിച്ച്് അവയെ� ഓക്്സീീകരിിക്കുുന്നുു. ഗാാഢ സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡ്് 

നല്ല ഒരുു ഓക്്സീീകാാരിിയാാണ്്.

ആസിിഡുുകളുുടെെ ബേ�സിികത 

H+  അയോ�ോണുുകളാാണ്് ആസിിഡുുകളുുടെെ ഗുുണങ്ങൾക്കടിിസ്ഥാാനംം എന്ന്് 

നിിങ്ങൾ മനസ്സിിലാാക്കിിയിിട്ടുുണ്ട്്. അയോ�ോണീീകരണ സമവാാക്യംം� എഴുുതിി 

ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന പട്ടിിക പൂൂർത്തിിയാാക്കുുക.

ആസിിഡ്് അയോ�ോണീീകരണ സമവാാക്യംം�

HNO3 HNO3 → H+ + NO3

_

HCl ..............................................
HBr ..............................................
HF ..............................................

പട്ടിിക 7.9
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രസതന്ത്രംം   സ്റ്റാാൻഡേ�ർഡ്് - 10

പട്ടിികയിിലെ� ആസിിഡുുകൾ ഓരോ�ോന്നുംം� അയോ�ോണീീകരിിക്കുു 

മ്പോ�ോൾ  സ്വവതന്ത്രമാാകുുന്ന ഹൈൈഡ്രജൻ അയോ�ോണുുകളുുടെെ 

എണ്ണംം എത്ര?

.........................................................................................

ഒരുു ആസിിഡ്് തന്മാാത്രയ്ക്ക്് പ്രദാാനംം ചെ�യ്യാാൻ കഴിിയുുന്ന 

ഹൈൈഡ്രജൻ അയോ�ോണുുകളുുടെെ എണ്ണമാാണ്് അതിിന്റെ� 

ബേ�സിികത. ബേ�സിികത 1 ആണെ�ങ്കിിൽ അതിിനെ� 

ഏകബേ�സിിക ആസിിഡ്് (Monobasic acid) എന്നുു 

പറയുുന്നുു.

സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡിിന്റെ� അയോ�ോണീീകരണ സമവാാക്യംം� 

നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നത്് ശ്രദ്ധിിക്കുുക.

H2 SO4  →  H+ + HSO4
- 

HSO4
-  →  H+ + SO4

2-    

സൾഫ്യൂൂ�രിിക്്  ആസിിഡിിന്റെ� ഒരുു തന്മാാത്ര 

അയോ�ോണീീകരിിക്കുുമ്പോ�ോൾ സ്വവതന്ത്രമാാക്കപ്പെ�ടുുന്ന 

ഹൈൈഡ്രജൻ അയോ�ോണുുകളുുടെെ എണ്ണംം എത്ര?

അങ്ങനെ�യെ�ങ്കിിൽ സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡിിന്റെ� ബേ�സിികത 

എത്ര? ........................................................................

ഒരുു ആസിിഡിിന്റെ� ബേ�സിികത 2 ആണെ�ങ്കിിൽ 

അതിിനെ� ദ്വിി�ബേ�സിിക ആസിിഡ്് (Dibasic acid) എന്നുു 

പറയുുന്നുു.

പട്ടിികയിിൽ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന ആസിിഡുുകളുുടെെ അയോ�ോണീീകരണ 

സമവാാക്യംം� എഴുുതിി പട്ടിിക പൂൂർത്തിിയാാക്കുുക.

ആസിിഡ്് അയോ�ോണീീകരണ സമവാാക്യംം�

H2C2O4 (HOOC-COOH) H2C2O4 → ........... + ............

H2CO3 H2CO3   → ........... + ............

പട്ടിിക 7.10

ഫോ�ോസ്്ഫോ�ോറിിക്് ആസിിഡിിന്റെ� അയോ�ോണീീകരണ സമവാാക്യംം� 

പൂൂർത്തിിയാാക്കുുക.

H3PO4 →   .......... + PO4
3_

H3PO4  ന്റെ� ബേ�സിികത എത്രയാായിിരിിക്കുംം�? .................................. 

ഓക്്സാാലിിക്് ആസിിഡ്് 

(H2C2O4)
ചിിലയിിനംം സസ്യയങ്ങളുുടെെ ഇലകളിിലുംം� 

പഴങ്ങളിിലുംം� ഓക്്സാാലിിക്് ആസിിഡ്് 

അടങ്ങിിയിിട്ടുുണ്ട്്. സ്പിിനാാച്ച്്, കാാബേ�ജ്്, 

ബ്രൊ�ൊക്കോ�ോളിി ,  അവൊ�ൊക്കാാഡോ�ോ, 

തക്കാാളിിപ്പഴംം എന്നിിവയിിലെ�ല്ലാം� 

ഓക്്സാാലിിക്് ആസിിഡ്് അടങ്ങിിയിിട്ടുുണ്ട്്. 

HO
C

C OH

O

O

കാാർബോ�ോണിിക്് ആസിിഡ്് (H2CO3)
CO2 ജലത്തിിൽ ലയിിപ്പിിച്ചാാണ്് 

കാാർബോ�ോണിിക്്  ആസിിഡ്് ഉണ്ടാാകുുന്നത്്. 

ഇതൊ�ൊരുു വീീര്യം�ം കുുറഞ്ഞ ആസിിഡാാണ്്. 

കാാർബോ�ോണിിക്്  ആസിിഡ്് രക്തത്തിിന്റെ� 

pH നിിയന്ത്രിിക്കുുന്നതിിൽ ഒരുു പ്രധാാന 

പങ്ക്് വഹിിക്കുുന്നുുണ്ട്്.

C
OH

O

HO
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യൂൂണിിറ്റ്് 7 : വ്യാാ�വസാായിിക പ്രാാധാാന്യയമുുള്ള ചിില സംംയുുക്തങ്ങൾ

ഒരുു ആസിിഡിിന്റെ� ബേ�സിികത 3 ആണെ�ങ്കിിൽ അതിിനെ� ത്രിിബേ�സിിക 

ആസിിഡ്്  (Tribasic acid) എന്നുു പറയുുന്നുു.

ജലത്തിിൽ ലയിിക്കുുന്ന ബേ�സുുകളാാണ്് ആൽക്കലിികൾ എന്ന്് മനസ്സിിലാാക്കിി 

യിിട്ടുുണ്ട്്. 

സോ�ോഡിിയംം ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡിിന്റെ� രാാസസൂൂത്രംം എഴുുതുുക. 

.............................................................................................. 
സോ�ോഡിിയംം ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡ്് ജലത്തിിൽ ലയിിക്കുുമ്പോ�ോൾ നടക്കുുന്ന 

പ്രവർത്തനത്തിിന്റെ� സമവാാക്യംം� ശ്രദ്ധിിക്കുുക. 

NaOH →  Na+ + OH
− 

നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന പട്ടിിക 7.11 പൂൂർത്തിിയാാക്കുുക.

ആൽക്കലിിയുുടെെ രാാസനാാമംം രാാസസൂൂത്രംം ജലത്തിിലെ� അയോ�ോണീീകരണ 

സമവാാക്യംം�

സോ�ോഡിിയംം ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡ്് NaOH NaOH →  Na+ + OH
− 

കാാൽസ്യംം� ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡ്് ............ ............

അമോ�ോണിിയംം ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡ്് ............ ............ 

                       പട്ടിിക 7.11

ആൽക്കലിികൾ  ജലത്തിിൽ ലയിിക്കുുമ്പോ�ോൾ സ്വവതന്ത്രമാാകുുന്ന പൊ�ൊതുുവാായ 

അയോ�ോൺ ഏതാാണ്്? 

............................................................................................................
ജലീീയ ലാായനിിയിിൽ ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡ്് അയോ�ോണുുകളുുടെെ ഗാാഢത 

വർധിിപ്പിിക്കാാൻ കഴിിയുുന്ന പദാാർഥങ്ങളാാണ്് ആൽക്കലിികൾ.

ആസിിഡുുകളും�ം ബേ�സുുകളും�ം ജലത്തിിൽ ലയിിക്കുു 

മ്പോ�ോൾ അവ അയോ�ോണുുകളാായിി വിിഘടിിക്കപ്പെ�ടുുമെെന്ന്് 

അറീീനിിയസ്് പ്രസ്താാവിിച്ചുു. ജലീീയ ലാായനിിയിിൽ 

H+ അയോ�ോണുുകളെ� സ്വവതന്ത്രമാാക്കാാൻ കഴിിയുുന്നവ 

യാാണ്് ആസിിഡുുകളെ�ന്നുംം� OH
−
അയോ�ോണുുകളെ� 

സ്വവതന്ത്രമാാക്കാാൻ കഴിിയുുന്നവയാാണ്് ബേ�സുുകളെ�ന്നുു 

മാാണ്് അറീീനിിയസ്് സിിദ്ധാാന്തംം.  

സോ�ോഡിിയംം ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡ്് 

സോ�ോഡിിയംം ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡ്് വ്യാാ�വസാായിിക 

മാായിി നിിർമ്മിിക്കുുന്നത്് ക്ലോ�ോർ ആൽക്കലിി (Chlor-alkali 
process) പ്രക്രിിയയിിലൂൂടെെയാാണ്്. ഇതിിൽ സോ�ോഡിിയംം 

ക്ലോ�ോറൈൈഡിിന്റെ� ഗാാഢ ജലീീയ ലാായനിി (ബ്രൈ�ൻ) 
വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണത്തിിന്് വിിധേ�യമാാക്കുുന്നുു. 

      സ്വാാ�ന്റേ� അറീീനിിയസ്്  

(Svante Arrhenius)  1859-1927
1903-ൽ രസതന്ത്രത്തിിൽ 

നൊ�ൊബേ�ൽ സമ്മാാനംം 

നേ�ടിിയ സ്വീീ�ഡിിഷ്് 

ശാാസ്ത്രജ്ഞനാാണ്് സ്വാാ�ന്റേ� 

അറീീനിിയസ്്. ഭൗ�തിിക 

രസതന്ത്രജ്ഞനാായിിരുുന്ന അദ്ദേ�ഹംം 

ആസിിഡുുകളെ�യുംം� ബേ�സുുകളെ�യുംം� 

സംംബന്ധിിച്ച ശാാസ്ത്രീീയമാായ സിിദ്ധാാന്തംം 

അവതരിിപ്പിിച്ചുു. ആക്ടിിവേ�ഷൻ  ഊർജംം 

(Activation energy) എന്ന ആശയംം 

മുുന്നോ�ോട്ടുുവെ�ച്ചതുംം� അദ്ദേ�ഹമാാണ്്. 
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ആധുുനിിക വ്യയവസാായശാാലകളിിൽ സ്തരസെ�ൽ (membrane 
cell) ആണ്് ബ്രൈ�നിിന്റെ� വൈൈദ്യു�ുതവിിശ്ലേ�ഷണ 

ത്തിിനാായിി ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നത്്. സ്തരസെ�ല്ലിിന്റെ� 

ചിിത്രീീകരണംം നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നുു (ചിിത്രംം 7.5). ഇതിിലെ� 

രണ്ട്് അറകളെ� തമ്മിിൽ പ്രത്യേ�േക അയോ�ോണുുകളെ� മാാത്രംം 

കടത്തിിവിിടുുന്ന സ്തരംം ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് വേ�ർതിിരിിച്ചിിരിിക്കുുന്നുു.

സോ�ോഡിിയംം ക്ലോ�ോറൈൈഡ്് ജലത്തിിൽ ലയിിക്കുുമ്പോ�ോൾ 

ഉണ്ടാാകുുന്ന അയോ�ോണുുകൾ ഏവ? ...............................

ആനോ�ോഡിിൽ ഓക്്സീീകരണത്തിിന്് വിിധേ�യമാാകുുന്ന 

അയോ�ോൺ ഏത്്? .......................................................

ഓക്്സീീകരണ സമവാാക്യംം� പൂൂർത്തീീകരിിക്കുുക.

2Cl
−
 → .............. + ..............

ഇടത്തേ� അറയിിൽ സ്വവതന്ത്രമാാകുുന്ന വാാതകംം ഏത്്? .............................

ഇടത്തേ� അറയിിൽനിിന്നുംം� Na+ അയോ�ോണുുകൾ 

സ്തരത്തിിലൂൂടെെ വലത്തേ� അറയിിലേ�ക്ക്് സഞ്ചരിിക്കുുന്നുു. 

വലത്തേ� അറയിിൽ കാാഥോ�ോഡിിൽ ജലതന്മാാത്രകൾ 

നിിരോ�ോക്്സീീകരണത്തിിന്് വിിധേ�യമാാകുുന്നുു. 

നിിരോ�ോക്്സീീകരണ സമവാാക്യംം� പൂൂർത്തിിയാാക്കുുക.

2H2O + 2e−  → .......... + 2OH
−

ഇവിിടെെ സ്വവതന്ത്രമാാകുുന്ന വാാതകമേ�ത്്? .....................
വലത്തേ� അറയിിൽ Na+ അയോ�ോണുംം� OH

−
 അയോ�ോണുംം� 

ചേ�ർന്ന്് സോ�ോഡിിയംം ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡ്് ഉണ്ടാാകുുന്നുു. 

Na+ + OH
−
  → NaOH

ഈ പ്രക്രിിയയിിൽ, സോ�ോഡിിയംം ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡിിനെ� 

കൂൂടാാതെ� ഹൈൈഡ്രജനുംം� ക്ലോ�ോറിിനുംം� ഉണ്ടാാകുുന്നുുണ്ട്്. സോ�ോഡിിയംം 

ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡ്് കാാസ്റ്റിിക്് സോ�ോഡ (Caustic soda) എന്നുംം� 

അറിിയപ്പെ�ടുുന്നുു.

സോ�ോഡിിയംം ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡിിന്റെ� ഉപയോ�ോഗങ്ങൾ

	y സോ�ോപ്പുുകളുുടെെയുംം� ഡിിറ്റർജെ�ന്റുുകളുുടെെയുംം� നിിർമ്മാാണത്തിിന്്.

	y അലുുമിിനിിയംം നിിർമ്മാാണത്തിിൽ ബോ�ോക്്സൈൈറ്റ്് ശുുദ്ധീീകരിിക്കുുന്ന 

തിിനാായിി.

	y പേ�പ്പർ നിിർമ്മിിക്കുുന്നതിിന്്. 

	y റയോ�ോൺ നിിർമ്മാാണത്തിിന്്. 

	y ആസ്പിിരിിൻ പോ�ോലെ�യുുള്ള മരുുന്നുുകൾ നിിർമ്മിിക്കുുന്നതിിന്്.

ചിിത്രംം 7.5

ലാായനിി

അവശേ�ഷിിച്ച 
NaCl

ലാായനിി

NaCl
Na+ 

(OH-)
(Cl-)

Cl2 H2

H2O

NaOH
ആനോ�ോഡ്് 

(+)
കാാഥോ�ോഡ്് 

(-)

സ്തരംം

ക്ലോ�ോർ - ആൽക്കലിി  

പ്രക്രിിയയിിലെ� ഇലക്ട്രോ�ോഡുുകൾ

ക്ലോ�ോർ - ആൽക്കലിി  പ്രക്രിിയയിിൽ 

സ്തരസെ�ല്ലിിൽ പ്ലാാറ്റിിനംം-ഇറിിഡിിയംം 

അലോ�ോയ്് ദണ്ഡ്് ആനോ�ോഡാായുംം� സ്റ്റീീൽ 

അല്ലെ�ങ്കിിൽ നിിക്കൽ കാാഥോ�ോഡാായുംം� 

ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നുു. ചിില അയോ�ോണുുകളെ� 

മാാത്രംം കടത്തിിവിിടുുന്ന സ്തരംം നിിർമ്മിിച്ചിിരിി 

ക്കുുന്നത്് നാാഫിിയോ�ോൺ എന്ന പോ�ോളിിമർ 

ഉപയോ�ോഗിിച്ചാാണ്്.
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യൂൂണിിറ്റ്് 7 : വ്യാാ�വസാായിിക പ്രാാധാാന്യയമുുള്ള ചിില സംംയുുക്തങ്ങൾ

ഹൈൈഡ്രോ�ോക്ലോ�ോറിിക്് ആസിിഡ്് (HCl)
ഹൈൈഡ്രജനുംം� ക്ലോ�ോറിിനുംം� തമ്മിിൽ പ്രവർത്തിിച്ചാാൽ ലഭിിക്കുുന്ന ഉൽപന്നംം 

ഏത്്? സമീീകരിിച്ച സമവാാക്യംം� എഴുുതുുക.

................................................................
ഹൈൈഡ്രജനുംം� ക്ലോ�ോറിിനുംം� നേ�രിിട്ട്് 

സംംയോ�ോജിിപ്പിിച്ചാാണ്്  ഹൈൈഡ്രജൻ 

ക്ലോ�ോറൈൈഡ്്  വ്യാാ�വസാായിികമാായിി 

നിിർമ്മിിക്കുുന്നത്്. ഈ രാാസപ്രവർത്തനംം 

താാപമോ�ോചക പ്രവർത്തനമാായതിിനാാൽ 

പ്രക്രിിയ നടക്കുുന്ന റിിയാാക്ടർ എപ്പോ�ോഴും�ം 

ചൂൂടുുള്ളതാായിിരിിക്കുംം�. അതിിനാാൽ റിിയാാക്ടർ 

“HCl ഓവൻ” എന്നുംം� “HCl ബർണർ” 

എന്നുംം� അറിിയപ്പെ�ടാാറുുണ്ട്്. HCl ബർണറിിൽ 

ഉണ്ടാാകുുന്ന HCl,  അയോ�ോൺ രഹിിത 

ജലത്തിിൽ (Deionised water) ലയിിപ്പിിച്ച്് 

ഗാാഢ ഹൈൈഡ്രോ�ോക്ലോ�ോറിിക്് ആസിിഡ്് 

നിിർമ്മിിക്കുുന്നുു.

ഉപയോ�ോഗങ്ങൾ 

	y കറിിയുുപ്പ്് ശുുദ്ധീീകരിിക്കുുന്നതിിന്്. 

	y ചാായങ്ങൾ നിിർമ്മിിക്കുുന്നതിിന്്.

	y PVC നിിർമ്മിിക്കുുന്നതിിന്്. 

	y ഗോ�ോൾഡ്്, പ്ലാാറ്റിിനംം പോ�ോലെ�യുുള്ള 

ലോ�ോഹങ്ങൾ ലയിിപ്പിിക്കുുന്നതിിനുുള്ള 

അക്വാാ�റീീജിിയ നിിർമ്മിിക്കുുന്നതിിന്്. 

	y കാാർബണിിക സംംയുുക്തങ്ങളും�ം അകാാർബണിിക സംംയുുക്തങ്ങളും�ം 

നിിർമ്മിിക്കുുന്നതിിന്്.

	y വളങ്ങൾ നിിർമ്മിിക്കുുന്നതിിന്്.

	y ലോ�ോഹങ്ങൾ ശുുദ്ധീീകരിിക്കുുന്നതിിന്്.

ലവണങ്ങൾ 

നിിർവീീരീീകരണ (Neutralisation) രാാസപ്രവർത്തനംം എന്താാണെ�ന്ന്് മുുൻ 

ക്ലാാസുുകളിിൽ മനസ്സിിലാാക്കിിയിിട്ടുുണ്ട്്. സോ�ോഡിിയംം ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡുംം� 

ഹൈൈഡ്രോ�ോക്ലോ�ോറിിക്് ആസിിഡുംം� പ്രവർത്തിിച്ചുുണ്ടാാകുുന്ന ലവണംം ഏത്്?

............................................................................................................
സോ�ോഡിിയംം ക്ലോ�ോറൈൈഡ്് ജലത്തിിൽ ലയിിപ്പിിച്ച ശേ�ഷംം ലിിറ്റ്്മസ്് 

പേ�പ്പറുുകൾ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ലാായനിിയ്ക്ക്് ആസിിഡിിന്റെ� സ്വവഭാാവമാാണോ�ോ  

ബേ�സിിന്റെ� സ്വവഭാാവമാാണോ�ോ എന്ന്് പരിിശോ�ോധിിച്ച്് നിിരീീക്ഷണംം എഴുുതുുക.

കാാസ്റ്റ്്നർ-കെ�ൽനർ പ്രക്രിിയ  

(Castner-Kellner process)

സോ�ോഡിിയംം ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡ്് വ്യാാ�വസാായിിക 

മാായിി നിിർമ്മിിക്കുുന്നതിിന്് കാാസ്റ്റ്്നർ-കെ�ൽനർ 

പ്രക്രിിയയുംം� ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നുുണ്ട്്. ഈ പ്രക്രിിയ 

യിിലുംം� സോ�ോഡിിയംം ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡ്് നിിർമ്മിിക്കുു 

ന്നത്് സോ�ോഡിിയംം ക്ലോ�ോറൈൈഡ്് ലാായനിിയുുടെെ വൈൈദ്യു�ുത 

വിിശ്ലേ�ഷണത്തിിലൂൂടെെയാാണ്്. കാാസ്റ്റ്്നർ-കെ�ൽനർ 

സെ�ല്ലിിൽ ഗ്രാാഫൈൈറ്റ്് ദണ്ഡുുകൾ ആനോ�ോഡാായുംം� 

മെെർക്കുുറിി കാാഥോ�ോഡാായുംം� (ഇന്റർമീീഡിിയറ്റ്് ഇലക്ട്രോ�ോഡ്്) 
പ്രവർത്തിിക്കുുന്നുു.
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ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന ലവണങ്ങളുുടെെ ലാായനിികൾക്ക്് അസിിഡിിക്് 

സ്വവഭാാവമാാണോ�ോ ബേ�സിിക്് സ്വവഭാാവമാാണോ�ോയെ�ന്ന്് പരിിശോ�ോധിിച്ച്്  

പട്ടിിക 7.12 പൂൂർത്തിിയാാക്കുുക.

ലവണ  

ലാായനിി

ലാായനിിയുുമാായിി സമ്പർക്ക 

ത്തിിൽ വരുുമ്പോ�ോൾ 

നീീല ലിിറ്റ്്മസിിന്റെ� 

നിിറത്തിിലുുണ്ടാാകുുന്ന  

മാാറ്റംം

ലാായനിിയുുമാായിി സമ്പർക്ക 

ത്തിിൽ വരുുമ്പോ�ോൾ 

ചുുവന്ന ലിിറ്റ്്മസിിന്റെ� 

നിിറത്തിിലുുണ്ടാാകുുന്ന മാാറ്റംം

ലാായനിിയുുടെെ സ്വവഭാാവംം 

(ആസിിഡിിന്റെ� സ്വവഭാാവംം /

ബേ�സിിന്റെ� സ്വവഭാാവംം / 

ന്യൂൂ�ട്രൽ)

NaCl നിിറംം മാാറുുന്നിില്ല നിിറംം മാാറുുന്നിില്ല ന്യൂൂ�ട്രൽ

NH4Cl

Na2CO3

		 പട്ടിിക 7.12

ചിില ലവണങ്ങൾ ജലത്തിിൽ ലയിിക്കുുമ്പോ�ോൾ 

ആസിിഡിിന്റെ�യോ�ോ ബേ�സിിന്റെ�യോ�ോ സ്വവഭാാവംം 

പ്രകടിിപ്പിിക്കുുന്നിില്ല. അത്തരംം ലവണങ്ങൾ ന്യൂൂ�ട്രൽ 

ലവണങ്ങൾ എന്ന്് അറിിയപ്പെ�ടുുന്നുു. 

ജലത്തിിൽ ലയിിക്കുുമ്പോ�ോൾ ഹൈൈഡ്രോ�ോളിിസിിസിിന്് 

വിിധേ�യമാായിി ആസിിഡിിന്റെ� സ്വവഭാാവമുുള്ള ലാായനിി 

ഉൽപാാദിിപ്പിിക്കുുന്ന ലവണങ്ങളെ� അസിിഡിിക്് 

ലവണങ്ങൾ എന്ന്് വിിളിിക്കുുന്നുു.

ഉദാാ: NH4Cl, (NH4)2 SO4

ജലത്തിിൽ ലയിിക്കുുമ്പോ�ോൾ ഹൈൈഡ്രോ�ോളിിസിിസിിന്് 

വിിധേ�യമാായിി ബേ�സിിന്റെ� സ്വവഭാാവമുുള്ള ലാായനിി 

ഉൽപാാദിിപ്പിിക്കുുന്ന ലവണങ്ങളെ� ബേ�സിിക്് 

ലവണങ്ങൾ എന്ന്് വിിളിിക്കുുന്നുു. 

ഉദാാ: Na2CO3 , CH3COONa

ഒരുു ലവണത്തിിലെ� ആനയോ�ോണോ�ോ 

കാാറ്റയോ�ോണോ�ോ ഇവ രണ്ടുുമോ�ോ ജലവുുമാായിി 

പ്രവർത്തിിച്ച്് ആസിിഡിിന്റെ� സ്വവഭാാവമോ�ോ 

ബേ�സിിന്റെ� സ്വവഭാാവമോ�ോ ഉള്ള ലാായനിി ഉണ്ടാാകുുന്ന 

പ്രക്രിിയയാാണ്് ലവണ ഹൈൈഡ്രോ�ോളിിസിിസ്് (Salt 
hydrolysis).

ഏത്് ആസിിഡുംം� ബേ�സുംം� പ്രവർത്തിിച്ചാാണ്് NaCl 
ഉണ്ടാാകുുന്നത്്? ...................................................

ഇവിിടെെ ആസിിഡുംം� ബേ�സുംം� വീീര്യം�ം കൂൂടിിയവയാാണ്്. 

വീീര്യം�ം കൂൂടിിയ ആസിിഡുുകളും�ം 

ബേ�സുുകളും�ം

വീീര്യം�ം കൂൂടിിയ ആസിിഡുുകളും�ം ബേ�സുുകളും�ം 

ലാായനിിയിിൽ പൂൂർണ്ണമാായുംം� വിിഘടിിച്ച്് 

അയോ�ോണുുകളാായിി മാാറുുന്നുു.

ഹൈൈഡ്രോ�ോക്ലോ�ോറിിക്് ആസിിഡ്് (HCl), 
നൈൈട്രിിക്് ആസിിഡ്് (HNO3), സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് 

ആസിിഡ്് (H2SO4), പെ�ർക്ലോ�ോറിിക്് ആസിിഡ്് 

(HClO4) മുുതലാായവ വീീര്യം�ം കൂൂടിിയ ആസിിഡുു 

കളാാണ്്.

സോ�ോഡിിയംം ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡ്് (NaOH), 
പൊ�ൊട്ടാാസ്യംം�  ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡ്് (KOH), 
കാാൽസ്യംം� ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡ്്  (Ca(OH)2) 
മുുതലാായവ വീീര്യം�ം കൂൂടിിയ ബേ�സുുകളാാണ്്.

വീീര്യം�ം കുുറഞ്ഞ ആസിിഡുുകളും�ം ബേ�സുുകളും�ം 

ലാായനിിയിിൽ ഭാാഗിികമാായിി മാാത്രമേ� വിിഘടിിച്ച്് 

അയോ�ോണുുകളാായിി മാാറുുന്നുുള്ളൂൂ.

അസറ്റിിക്് ആസിിഡ്് (CH3COOH), ഫോ�ോമിിക്് 

ആസിിഡ്് (HCOOH), ഓക്്സാാലിിക്് 

ആസിിഡ്് (H2C2O4) മുുതലാായവ വീീര്യം�ം 

കുുറഞ്ഞ ആസിിഡുുകളാാണ്്. അമോ�ോണിിയംം 

ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡ്് (NH4OH) വീീര്യം�ം 

കുുറഞ്ഞ ബേ�സാാണ്്.
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യൂൂണിിറ്റ്് 7 : വ്യാാ�വസാായിിക പ്രാാധാാന്യയമുുള്ള ചിില സംംയുുക്തങ്ങൾ

വീീര്യം�ം കൂൂടിിയ ആസിിഡുംം� വീീര്യം�ം കൂൂടിിയ ബേ�സുംം� പ്രവർത്തിിച്ചുുണ്ടാാകുുന്ന 

ലവണംം ന്യൂൂ�ട്രൽ ലവണംം ആയിിരിിക്കുംം�.

ഏത്് ആസിിഡുംം� ബേ�സുംം� പ്രവർത്തിിച്ചാാണ്് NH4Cl ഉണ്ടാാകുുന്നത്്?

............................................................................................................
ഇതിിൽ ആസിിഡാാണോ�ോ ബേ�സാാണോ�ോ വീീര്യം�ം കൂൂടിിയത്്?

............................................................................................................

വീീര്യം�ം കൂൂടിിയ ആസിിഡുംം� വീീര്യം�ം കുുറഞ്ഞ ബേ�സുംം� പ്രവർത്തിിച്ചുുണ്ടാാകുുന്ന 

ലവണംം അസിിഡിിക്് ലവണംം ആയിിരിിക്കുംം�.

ഏത്് ആസിിഡുംം� ബേ�സുംം� പ്രവർത്തിിച്ചാാണ്് Na2CO3 ഉണ്ടാാകുുന്നത്്?

............................................................................................................

ഇതിിൽ ആസിിഡാാണോ�ോ ബേ�സാാണോ�ോ വീീര്യം�ം കൂൂടിിയത്്?...............................

വീീര്യം�ം കുുറഞ്ഞ ആസിിഡുംം� വീീര്യം�ം കൂൂടിിയ ബേ�സുംം� പ്രവർത്തിിച്ചുുണ്ടാാകുുന്ന 

ലവണംം ബേ�സിിക്് ലവണംം ആയിിരിിക്കുംം�.

വളങ്ങൾ (Fertilizers)
സസ്യയങ്ങൾക്ക്് പോ�ോഷകംം പ്രദാാനംം ചെ�യ്യുുന്ന പ്രകൃതിിദത്തമോ�ോ കൃത്രിിമമോ�ോ 

ആയ വസ്തുുക്കളെ� വളങ്ങൾ എന്ന്് വിിളിിക്കുുന്നുു.

ജലംം, കാാർബൺ ഡൈൈഓക്്സൈൈഡ്് എന്നിിവയിിൽ ഏതെ�ല്ലാം� 

മൂൂലകങ്ങളുുണ്ട്്? ....................................................................................
ഈ മൂൂലകങ്ങൾ പ്രകൃതിിയിിൽ നിിന്നുുതന്നെ�  

സസ്യയങ്ങൾക്ക്് ലഭ്യയമാാണ്്. വാായുുവിിൽ നിിന്നുംം� 

ജലത്തിിൽ നിിന്നുംം� ഇവയെ� ആഗിിരണംം ചെ�യ്യാാൻ 

കഴിിയുംം�. ഈ മൂൂന്നുു മൂൂലകങ്ങളെ� സ്വാാ�ഭാാവിിക 

പോ�ോഷകങ്ങൾ (Natural nutrients) എന്നുു 

വിിളിിക്കുുന്നുു. 

സസ്യയങ്ങൾക്ക്് കൂൂടിിയ അളവിിൽ വേ�ണ്ടിിവരുുന്ന 

മൂൂന്ന്് മൂൂലകങ്ങളാാണ്് നൈൈട്രജനുംം� (N) 
ഫോ�ോസ്്ഫറസുംം� (P) പൊ�ൊട്ടാാസ്യയവുംം� (K). ഇവയെ� 

പ്രാാഥമിിക പോ�ോഷകങ്ങൾ (Primary nutrients) എന്ന്് 

വിിളിിക്കുുന്നുു. 

കാാൽസ്യംം� (Ca), മഗ്നീീഷ്യംം� (Mg), സൾഫർ (S) 
എന്നിിവ കുുറഞ്ഞ അളവിിൽ മണ്ണിിൽ അടങ്ങിിയിി 

ട്ടുുണ്ട്്. കുുറഞ്ഞ അളവിിൽ മാാത്രമേ� ഇവ സസ്യയങ്ങൾക്ക്് 

ആവശ്യയമുുള്ളൂൂ. ഈ മൂൂന്ന്് മൂൂലകങ്ങൾ ദ്വിി�തീീയ 

പോ�ോഷകങ്ങൾ (Secondary nutrients) എന്നറിിയ 

പ്പെ�ടുുന്നുു. ചിില മൂൂലകങ്ങൾ വളരെെ കുുറച്ച്് അളവിിൽ 

മാാത്രമേ� സസ്യയങ്ങൾക്ക്് ആവശ്യയമുുള്ളൂൂ. ആയതിിനാാൽ 

അവയെ� സൂൂക്ഷ്്മ പോ�ോഷകങ്ങൾ (Micronutrients) 
എന്ന്് വിിളിിക്കുുന്നുു. ഉദാാ: ഇരുുമ്പ്്, മാം�ഗനീീസ്്

ഏതെ�ല്ലാം� മൂൂലകങ്ങൾ  

സസ്യയവളർച്ചയ്ക്ക്് ആവശ്യയമാാണ്്?

കാാർബൺ, ഹൈൈഡ്രജൻ, ഓക്്സിിജൻ, 

പൊ�ൊട്ടാാസ്യംം�, ഫോ�ോസ്്ഫറസ്്, നൈൈട്രജൻ, 

കാാൽസ്യംം�, മഗ്നീീഷ്യംം�, സൾഫർ, സിിങ്ക്്, 

ബോ�ോറോ�ോൺ, കോ�ോപ്പർ, മാം�ഗനീീസ്്, 

മോ�ോളിിബ്്ഡിിനംം, ക്ലോ�ോറിിൻ, അയൺ, നിിക്കൽ 

തുുടങ്ങിിയ മൂൂലകങ്ങൾ സസ്യയവളർച്ചയ്ക്ക്് 

ആ വ ശ്യയ മാാ ണ്് .  അ റുു പ തോ�ോളംം  

മൂൂലകങ്ങൾ വിിവിിധ സസ്യയങ്ങളിിൽ 

കാാണപ്പെ�ടുുന്നുുണ്ട്്. ഒരേ� സ്ഥലത്ത്് 

നിിരന്തരമാായിി കൃഷിിചെ�യ്യുുന്നതിിലൂൂടെെ 

മണ്ണിിലെ� പോ�ോഷകങ്ങൾ നഷ്ടപ്പെ�ടും�ം. 

അതിിനാാൽ പോ�ോഷകങ്ങൾ മണ്ണിിലേ�ക്ക്് 

ജൈൈവവളങ്ങളാായോ�ോ രാാസവളങ്ങളാായോ�ോ 

നൽകേ�ണ്ടിി വരും�ം.
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രസതന്ത്രംം   സ്റ്റാാൻഡേ�ർഡ്് - 10

ജലത്തിിൽ ലയിിക്കാാത്ത രാാസവളങ്ങൾ സസ്യയങ്ങൾക്ക്് ഉപയോ�ോഗിിക്കാാൻ 

കഴിിയുുമോ�ോ? .........................................................................................
വളംം വളരെെപ്പെ�ട്ടെെന്ന്് വിിഘടിിച്ചുു പോ�ോകുുന്നതാാണെ�ങ്കിിൽ സസ്യയങ്ങൾക്ക്് 

അത്് പ്രയോ�ോജനപ്പെ�ടുുമോ�ോ? .................................................................

രാാസവളങ്ങൾക്ക്് ഉണ്ടാായിിരിിക്കേ�ണ്ട ഗുുണങ്ങൾ 

	y വളത്തിിലെ� സംംയുുക്തങ്ങളിിൽ അടങ്ങിിയിിരിിക്കുുന്ന മൂൂലകങ്ങൾ 

സസ്്യങ്ങൾക്ക് അനായാസം ലഭ്്യമാകണം.

	y വളംം ജലത്തിിൽ ലയിിക്കുുന്നതാായിിരിിക്കണംം.

	y വളത്തിിലെ� സംംയുുക്തങ്ങൾ സ്ഥിിരതയുുള്ളതുംം� സസ്യയങ്ങൾക്ക്് 

ലഭ്്യമാകുന്ന രീതിയിൽ ദീർഘനാൾ മണ്ണിൽ നിലനിൽക്കുന്നതും 

ആയിരിക്കണം.

	y മണ്ണിിന്റെ� pH ൽ കൂൂടുുതൽ വ്യയതിിയാാനംം ഉണ്ടാാക്കാാൻ പാാടിില്ല.

	y സസ്യയങ്ങൾക്ക്് വിിഷഹേ�തുുവാാകാാൻ പാാടിില്ല.  

പ്രാാഥമിിക പോ�ോഷകങ്ങൾ ശരിിയാായ അളവിിൽ സസ്യയങ്ങൾക്ക്് 

ലഭ്യയമാാക്കുുന്നതിിനാായിി രാാസവളങ്ങൾ ഉപയോ�ോഗിിക്കാാറുുണ്ട്്. അത്തരംം 

രാാസവളങ്ങളെ� നൈൈട്രജൻ വളങ്ങൾ (Nitrogeneous fertilizers), 
ഫോ�ോസ്്ഫേ�റ്റ്് വളങ്ങൾ (Phosphate fertilizers), പൊ�ൊട്ടാാഷ്് വളങ്ങൾ (Potash 
fertilizers) എന്നിിങ്ങനെ� വർഗീീകരിിച്ചിിട്ടുുണ്ട്്. ഇവയെ� സംംയോ�ോജിിപ്പിിച്ച്്  

മിിശ്രിിത വളങ്ങളാായുംം� (Mixed fertilizers) നിിർമ്മിിക്കുുന്നുുണ്ട്്. ഇവയെ� 

NPK മിിശ്രിിത വളങ്ങൾ എന്നുംം� വിിളിിക്കാാറുുണ്ട്്.

വിിവിിധയിിനംം വളങ്ങൾ സസ്യയങ്ങളിിൽ വളത്തിിന്റെ� 

സ്വാാ�ധീീനംം

ഉദാാഹരണങ്ങൾ

നൈൈട്രജൻ വളങ്ങൾ 	y സസ്യയങ്ങളുുടെെ വളർച്ചയെ� 

ത്വവരിിതപ്പെ�ടുുത്തുുന്നുു.

അമോ�ോണിിയംം സൾഫേ�റ്റ്്, 

കാാൽസ്യംം� സയനമൈൈഡ്്, യൂൂറിിയ, 

സോ�ോഡിിയംം നൈൈട്രേ�റ്റ്്, കാാൽസ്യംം� 

നൈൈട്രേ�റ്റ്്, പൊ�ൊട്ടാാസ്യംം� നൈൈട്രേ�റ്റ്്

ഫോ�ോസ്്ഫേ�റ്റ്് വളങ്ങൾ 	y സസ്യയങ്ങളുുടെെ വളർച്ചയെ� 

സഹാായിിക്കുുന്നുു.

	y ഉൽപാാദനക്ഷമത 

വർധിിപ്പിിക്കുുന്നുു.

അമോ�ോണിിയംം ഫോ�ോസ്്ഫേ�റ്റ്്,

ട്രിിപ്പിിൾ സൂൂപ്പർ ഫോ�ോസ്്ഫേ�റ്റ്്

പൊ�ൊട്ടാാഷ്് വളങ്ങൾ 	y സസ്യയങ്ങളുുടെെ വളർച്ചയെ� 

സഹാായിിക്കുുന്നുു.

	y ഉൽപാാദനക്ഷമത 

വർധിിപ്പിിക്കുുന്നുു.

	y രോ�ോഗപ്രതിിരോ�ോധശേ�ഷിി 

വർധിിപ്പിിക്കുുന്നുു.

പൊ�ൊട്ടാാസ്യംം� ക്ലോ�ോറൈൈഡ്് (മ്യൂ�ൂറിിയേ�റ്റ്് 

ഓഫ്് പൊ�ൊട്ടാാഷ്്),
പൊ�ൊട്ടാാസ്യംം� സൾഫേ�റ്റ്്,

പൊ�ൊട്ടാാസ്യംം� - മഗ്നീീഷ്യംം� സൾഫേ�റ്റ്്

			   പട്ടിിക 7.13
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യൂൂണിിറ്റ്് 7 : വ്യാാ�വസാായിിക പ്രാാധാാന്യയമുുള്ള ചിില സംംയുുക്തങ്ങൾ

1.	  ചിില ലവണങ്ങളുുടെെ രാാസസൂൂത്രംം ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നുു.

KCl, (NH4)2SO4, AlCl3, CH3COONa

	 ഇവയുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട്് നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന പ്രസ്താാവനകളിിൽ ശരിിയാായവ തിിരഞ്ഞെ�ടുുത്തെ�ഴുുതുുക.

(i)	 KCl ഹൈൈഡ്രോ�ോളിിസിിസിിന്് വിിധേ�യമാാകുുന്നിില്ല.

(ii)	 (NH4)2SO4 ഒരുു അസിിഡിിക്് ലവണമാാണ്്.

(iii)	AlCl3 ഒരുു ബേ�സിിക്് ലവണമാാണ്്.

(iv)	ഒരുു ജലീീയ ലാായനിിയുുടെെ ബേ�സിികത വർധിിപ്പിിക്കാാൻ CH3COONa  ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നുു.

2.	 ഹൈൈഡ്രോ�ോക്ലോ�ോറിിക്് ആസിിഡിിന്റെ� വ്യാാ�വസാായിിക നിിർമ്മാാണത്തിിന്റെ� ഫ്ലോ�ോ ചാാർട്ട്് ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നുു. 

ഹൈൈഡ്രോ�ോക്ലോ�ോറിിക്് 

ആസിിഡ്്
A

BH2

Cl2

	 A, B എന്നിിവ എന്താാണ്്?

3.	 ഒരുു സംംയുുക്തത്തിിന്റെ� ഉപയോ�ോഗങ്ങൾ സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്ന പദസൂൂര്യയൻ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നുു. A, B, C, D 

എന്നിിവ എഴുുതിി പൂൂർത്തിിയാാക്കുുക.

	

               

അലുുമിിനിിയംം നിിർമ്മാാണത്തിിൽ 

ബോ�ോക്്സൈൈറ്റ്് ശുുദ്ധീീകരിിക്കുു 

ന്നതിിന്് ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നുു.

ആസ്പിിരിിൻ പോ�ോലുുള്ള 

മരുുന്നുുകൾ 

നിിർമ്മിിക്കുുന്നതിിന്്.

B

C

A

D

വിിലയിിരുുത്താംംവിിലയിിരുുത്താംം
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രസതന്ത്രംം   സ്റ്റാാൻഡേ�ർഡ്് - 10

4.	ക്ലോ �ോർ-ആൽക്കലിി പ്രക്രിിയയിിൽ സ്തരസെ�ല്ലിിൽ ഇടത്തേ� അറയിിലുംം� വലത്തേ� അറയിിലുംം� നടക്കുുന്ന 

രാാസപ്രവർത്തനങ്ങൾ രാാസസമവാാക്യംം� സഹിിതംം വിിശദീീകരിിക്കുുക. 

	 (സൂൂചന : ഏത്് തരംം രാാസപ്രവർത്തനംം, രാാസസമവാാക്യംം�, സ്വാാ�തന്ത്രമാാകുുന്ന വാാതകംം, രൂൂപീീകരിിക്കപ്പെ�ടുുന്ന 

സംംയുുക്തംം)

5.	ഫോ�ോസ് ്ഫോ�ോറിിക്് ആസിിഡിിന്റെ� (H3PO4) ബേ�സിികത 3 ആണ്്.  

(i)	 ഫോ�ോസ്്ഫോ�ോറിിക്് ആസിിഡിിന്റെ� അയോ�ോണീീകരണ സമവാാക്യയങ്ങൾ എഴുുതുുക.

(ii)	സോ�ോഡി ിയംം ഹൈൈഡ്രോ�ോക്്സൈൈഡുുമാായിി പ്രവർത്തിിക്കുുമ്പോ�ോൾ ഉണ്ടാാകാാൻ സാാധ്യയതയുുള്ള ലവണങ്ങൾ 

ഏതെ�ല്ലാാമാാണെ�ന്ന്് എഴുുതുുക.

6.	ചു ുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന ഉഭയദിിശാാ പ്രവർത്തനങ്ങളിിൽ മർദത്തിിന്റെ� സ്വാാ�ധീീനംം വിിശദീീകരിിക്കുുക.

(i)	 H2(g) + I2(g)   2HI(g)

(ii)	 N2(g) + 3H2(g)   2NH3(g) 

7.	 2NO(g) + O2(g)   2NO2(g) + താാപംം 

	 ഈ രാാസപ്രവർത്തനത്തിിൽ NO2 ന്റെ� അളവ്് വർധിിപ്പിിക്കുുന്നതിിനാായിി എന്തെ�ല്ലാം� ചെ�യ്യാാമെെന്ന്് ചുുവടെെ 

നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന പട്ടിിക പൂൂർത്തിിയാാക്കിി സൂൂചിിപ്പിിക്കുുക. 

താാപനിില ................... (കൂൂട്ടണംം / കുുറയ്ക്കണംം)
മർദംം ................... (കൂൂട്ടണംം / കുുറയ്ക്കണംം)
ഓക്്സിിജന്റെ� അളവ്് ................... (കൂൂട്ടണംം / കുുറയ്ക്കണംം)
NO യുുടെെ അളവ്് ................... (കൂൂട്ടണംം / കുുറയ്ക്കണംം)

8.	ഹേ�ബ ർ പ്രക്രിിയ ഒരുു താാപമോ�ോചക പ്രക്രിിയയാാണ്്. വ്യൂൂ�ഹത്തിിൽ എന്തെ�ല്ലാം� മാാറ്റങ്ങൾ വരുുത്തിിയാാൽ 

ഉൽപന്നത്തിിന്റെ� അളവ്് വർധിിപ്പിിക്കാാൻ കഴിിയുംം�?

9.	 പട്ടിിക പൂൂർത്തിിയാാക്കുുക.

വളത്തിിലടങ്ങിിയിിരിിക്കുുന്ന 

സംംയുുക്തത്തിിന്റെ� 

രാാസനാാമംം 

കാാൽസ്യംം� 

നൈൈട്രേ�റ്റ്് 

അമോ�ോണിിയംം 

സൾഫേ�റ്റ്് 

കാാൽസ്യംം� 

ഫോ�ോസ്്ഫേ�റ്റ്് 

പൊ�ൊട്ടാാസ്യംം� 

സൾഫേ�റ്റ്്

വളത്തിിലടങ്ങിിയിിരിിക്കുുന്ന 

പ്രാാഥമിിക പോ�ോഷകംം

വളത്തിിലടങ്ങിിയിിരിിക്കുുന്ന 

ദ്വിി�തീീയ പോ�ോഷകംം 

10.	ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന സമ്പർക്ക പ്രക്രിിയയുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട പ്രസ്താാവനകൾ പരിിശോ�ോധിിച്ച്്  

A, B, C, D എന്നിിവയിിൽ ശരിി ഏതാാണെ�ന്നെ�ഴുുതുുക.

(i)	സ ൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡിിന്റെ� വ്യാാ�വസാായിിക നിിർമ്മാാണത്തിിനുുപയോ�ോഗിിക്കുുന്ന പ്രക്രിിയയാാണ്് സമ്പർക്ക 

പ്രക്രിിയ. 

(ii)	  സമ്പർക്ക പ്രക്രിിയയിിൽ SO2 , O2 ഇവ തമ്മിിലുുള്ള പ്രവർത്തനംം താാപശോ�ോഷക പ്രക്രിിയയാാണ്്. 
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യൂൂണിിറ്റ്് 7 : വ്യാാ�വസാായിിക പ്രാാധാാന്യയമുുള്ള ചിില സംംയുുക്തങ്ങൾ

(iii)	 മർദംം കൂൂട്ടിിയാാൽ കൂൂടുുതൽ SO3 ഉണ്ടാാകുംം�.

(iv)	 ഓക്്സിിജന്റെ� അളവ്് കൂൂട്ടിിയാാൽ ഉൽപന്നത്തിിന്റെ� അളവ്് കുുറയുംം�.

(v)	  SO2 വിിന്റെ� അളവ്് കൂൂട്ടിിയാാലുംം� കുുറച്ചാാലുംം� SO3 യുുടെെ അളവിിൽ വ്യയത്യാാ�സംം വരുുന്നിില്ല. 

(vi)	 ഉൽപ്രേ�രകമാായിി V2O5 ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നുു.

(vii)	 ഇവിിടെെ ഉൽപ്രേ�രകംം രാാസസംംതുുലനത്തെ� സ്വാാ�ധീീനിിക്കുുന്നിില്ല.  

A.	 (i), (ii), (iv), (vi) ശരിിയുംം� (iii), (v), (vii) തെ�റ്റുുമാാണ്്.

B.	 (i), (iii), (vi), (vii) ശരിിയുംം� (ii), (iv), (v) തെ�റ്റുുമാാണ്്.

C.	 (i), (ii), (iii), (iv) ശരിിയുംം� (v), (vi), (vii) തെ�റ്റുുമാാണ്്.

D.	 (i), (iii), (vi) ശരിിയുംം� (ii), (iv), (v),  (vii) തെ�റ്റുുമാാണ്്.

11.	(i)	 പരീീക്ഷണശാാലയിിൽ അമോ�ോണിിയ നിിർമ്മിിക്കുുന്ന പ്രക്രിിയയിിൽ ശോ�ോഷകാാരകമാായിി ഉപയോ�ോഗിി 

ക്കുുന്ന വസ്തുു ഏതാാണ്്?

	 (ii)	 ഈ പ്രക്രിിയയിിൽ ഗാാഢ സൾഫ്യൂൂ�രിിക്് ആസിിഡ്് ശോ�ോഷകാാരകമാായിി ഉപയോ�ോഗിിക്കാാൻ കഴിിയുുമോ�ോ? 

ഉപയോ�ോഗിിച്ചാാൽ നടക്കുുന്ന രാാസപ്രവർത്തനംം എഴുുതുുക.

12.	ചിില വളങ്ങൾ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നുു.

യൂൂറിിയ, സോ�ോഡിിയംം നൈൈട്രേ�റ്റ്്, അമോ�ോണിിയംം ഫോ�ോസ്്ഫേ�റ്റ്്, പൊ�ൊട്ടാാസ്യംം� ക്ലോ�ോറൈൈഡ്്

	 പട്ടിിക പൂൂർത്തിിയാാക്കുുക.

സസ്യയങ്ങളിിലെ� പ്രവർത്തനംം ഉപയോ�ോഗിിക്കാാവുുന്ന വളങ്ങൾ

സസ്യയത്തിിന്റെ� വളർച്ചയെ� ത്വവരിിതപ്പെ�ടുുത്തുുന്നതിിന്്. 

ഉൽപാാദനക്ഷമത വർധിിപ്പിിക്കുുന്നതിിന്്.

സസ്യയങ്ങളുുടെെ രോ�ോഗപ്രതിിരോ�ോധശേ�ഷിി 

വർധിിപ്പിിക്കുുന്നതിിന്്.
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രസതന്ത്രംം   സ്റ്റാാൻഡേ�ർഡ്് - 10

1.	 H2(g) + I2(g)  2HI(g)
	 എന്ന പ്രവർത്തനത്തിിന്റെ� ഗ്രാാഫാാണ്് ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നത്്.

സമയംം →

ഗാ
ാഢ

ത
 →

A

C

D
E

B

	 ഈ രാാസപ്രവർത്തനംം തുുടങ്ങുുമ്പോ�ോൾ (സമയംം = 0) ഹൈൈഡ്രജന്റെ� ഗാാഢത അയോ�ോഡിിന്റേ�തിിനേ�ക്കാാൾ 

കൂൂടുുതലാാണ്്.

(i)	 C, D, E എന്നീീ വക്രങ്ങൾ (curves) എന്തിിനെ� സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്നുു?

(ii)	രേ�ഖ AB വരച്ചിിരിിക്കുുന്ന സമയംം മുുതൽ രാാസപ്രവർത്തനത്തിിന്റെ� സ്വവഭാാവംം എന്ത്്?

2.	 കർഷകരുുമാായുംം� കൃഷിി ഓഫീീസറുുമാായുംം�  സംംവദിിച്ചശേ�ഷംം ഏതെ�ങ്കിിലുംം� നാാല്് വിിളകൾക്ക്്  അവയുുടെെ 

വളർച്ചയുുടെെ വിിവിിധ ഘട്ടങ്ങളിിൽ ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്ന രാാസവളങ്ങളെ�ക്കുുറിിച്ച്് ഒരുു കുുറിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്കുുക.

3.	രാ ാസസംംതുുലനത്തിിൽ എത്തപ്പെ�ടുുന്ന ചിില രാാസപ്രവർത്തനങ്ങൾ ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നുു. ഇവയിിൽ 

മർദത്തിിന്റെ� സ്വാാ�ധീീനംം എന്താാണെ�ന്ന്് വിിവരിിക്കുുക. (സൂൂചന : ഖരാാവസ്ഥയിിലുംം� ദ്രാാവകാാവസ്ഥയിിലുംം� 

നിിലനിിൽക്കുുന്ന സംംയുുക്തങ്ങളിിൽ മർദത്തിിന്റെ� സ്വാാ�ധീീനംം പരിിഗണിിക്കാാൻ പറ്റാാത്തത്ര തീീരെെകുുറവാാണ്്.)

			   CO2(g)  +  C(s)     2CO(g) 

			   CaCO3(s)    CaO(s)  +  CO2(g) 

			   COCl2(g)    CO(g)  +  Cl2(g) 

4. 	 വളരെെ നേ�ർപ്പിിച്ച വിിനാാഗിിരിിയിിലേ�ക്ക്് സോ�ോഡിിയംം അസറ്റേ�റ്റ്് ലവണംം ചേ�ർത്താാൽ പരിിണിിത ലാായനിിയ്ക്ക്് 

നേ�ർപ്പിിച്ച വിിനാാഗിിരിിയേ�ക്കാാൾ ആസിിഡ്് ഗുുണംം കൂൂടുുതലാായിിരിിക്കുുമോ�ോ കുുറവാായിിരിിക്കുുമോ�ോ? 

സാാധൂൂകരിിക്കുുക.

5. 	 ഒരുു രാാസവളത്തിിലെ� പ്രധാാന ഘടകങ്ങൾ അമോ�ോണിിയംം ഫോ�ോസ്്ഫേ�റ്റും�ം ((NH4)3PO4) അമോ�ോണിിയംം 

സൾഫേ�റ്റുുമാാണ്് ((NH4)2SO4). 

(i) 	ഇത്് വ്യാാ�വസാായിികമാായിി നിിർമ്മിിക്കാാൻ കുുറഞ്ഞത്് എത്ര അസംംസ്കൃത വസ്തുുക്കൾ വേ�ണംം? 

(ii)	ഈ അസംംസ്കൃത വസ്തുുക്കൾ ഏതെ�ല്ലാം�?

(iii)	ഈ യൂൂണിിറ്റിിൽ പ്രതിിപാാദിിച്ചിിട്ടുുള്ള അസംംസ്കൃത വസ്തുുക്കളുുടെെ വ്യാാ�വസാായിിക നിിർമ്മാാണംം വിിശദമാാക്കുുക.

തുുടർപ്രവർത്തനങ്ങൾതുുടർപ്രവർത്തനങ്ങൾ



ഭാാരതത്തിിന്റെ� ഭരണഘടന

ഭാാഗംം IV ക

മൗ�ലിിക കർത്തവ്യയങ്ങൾ

51 ക. 	മൗ�ലിിക കർത്തവ്യയങ്ങൾ - താാഴെെപ്പറയുുന്നവ ഭാാരതത്തിിലെ� ഓരോ�ോ പൗൗരന്റെ�യുംം� 

കർത്തവ്യംം� ആയിിരിിക്കുുന്നതാാണ്് :

(ക)	 ഭരണഘടനയെ� അനുുസരിിക്കുുകയുംം� അതിിന്റെ� ആദർശങ്ങളെ�യുംം� സ്ഥാാപനങ്ങ

ളെ�യുംം� ദേ�ശീീയപതാാകയെ�യുംം� ദേ�ശീീയഗാാനത്തെ�യുംം� ആദരിിക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യുുക;

(ഖ)	സ്വാാ� തന്ത്ര്യയത്തിിനുുവേ�ണ്ടിിയുുള്ള നമ്മുുടെെ ദേ�ശീീയസമരത്തിിന്് പ്രചോ�ോദനംം നൽകിിയ  

മഹനീീയാാദർശങ്ങളെ� പരിിപോ�ോഷിിപ്പിിക്കുുകയുംം� പിിൻതുുടരുുകയുംം� ചെ�യ്യുുക;

(ഗ)	ഭാ ാരതത്തിിന്റെ� പരമാാധിികാാരവുംം� ഐക്യയവുംം� അഖണ്ഡതയുംം� നിിലനിിർത്തുുകയുംം�  

സംംരക്ഷിിക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യുുക;

(ഘ)	രാ ാജ്യയത്തെ� കാാത്തുുസൂൂക്ഷിിക്കുുകയുംം� ദേ�ശീീയസേ�വനംം അനുുഷ്ഠിിക്കുുവാാൻ ആവശ്യയ

പ്പെ�ടുുമ്പോ�ോൾ അനുുഷ്ഠിിക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യുുക;

(ങ)	മ തപരവുംം� ഭാാഷാാപരവുംം� പ്രാാദേ�ശിികവുംം�  വിിഭാാഗീീയവുുമാായ വൈൈവിിധ്യയങ്ങൾക്കതീീ

തമാായിി ഭാാരതത്തിിലെ� എല്ലാാ ജനങ്ങൾക്കുുമിിടയിിൽ, സൗൗഹാാർദവുംം� പൊ�ൊതുുവാായ  

സാാഹോ�ോദര്യയമനോ�ോഭാാവവുംം� പുുലർത്തുുക, സ്ത്രീീകളുുടെെ അന്തസ്സിിന്് കുുറവുു വരുുത്തുുന്ന 

ആചാാരങ്ങൾ പരിിത്യയജിിക്കുുക;

(ച)	 നമ്മുുടെെ  സമ്മിിശ്രസംംസ്കാാരത്തിിന്റെ�  സമ്പന്നമാായ പാാരമ്പര്യയത്തെ� വിിലമതിിക്കുുകയുംം� 

നിിലനിിറുുത്തുുകയുംം� ചെ�യ്യുുക;

(ഛ)	 വനങ്ങളും�ം തടാാകങ്ങളും�ം നദിികളും�ം വന്യയജീീവിികളും�ം ഉൾപ്പെ�ടുുന്ന പ്രകൃത്യാാ� ഉള്ള  

പരിിസ്ഥിിതിി സംംരക്ഷിിക്കുുകയുംം� അഭിിവൃദ്ധിിപ്പെ�ടുുത്തുുകയുംം�, ജീീവിികളോ�ോട്് 

കാാരുുണ്യംം� കാാണിിക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യുുക;

(ജ)	ശാ ാസ്ത്രീീയമാായ കാാഴ്്ചപ്പാാടും�ം മാാനവിികതയുംം�, അന്വേ�േഷണത്തിിനുംം� പരിിഷ്്കരണ

ത്തിിനുംം� ഉള്ള മനോ�ോഭാാവവുംം� വിികസിിപ്പിിക്കുുക;

(ഝ)	പൊ�ൊതു ുസ്വവത്ത്് പരിിരക്ഷിിക്കുുകയുംം� ശപഥംം ചെ�യ്ത്് അക്രമംം ഉപേ�ക്ഷിിക്കുുകയുംം� 

ചെ�യ്യുുക;

(ഞ)	രാ ാഷ്ട്രംം യത്നത്തിിന്റെ�യുംം� ലക്ഷ്യയപ്രാാപ്തിിയുുടെെയുംം� ഉന്നതതലങ്ങളിിലേ�ക്ക്് നിിരന്തരംം  

ഉയരത്തക്കവണ്ണംം വ്യയക്തിിപരവുംം� കൂൂട്ടാായതുുമാായ പ്രവർത്തനത്തിിന്റെ� എല്ലാാ 

മണ്ഡലങ്ങളിിലുംം� ഉൽക്കൃഷ്ടതയ്ക്കുുവേ�ണ്ടിി അധ്വാാ�നിിക്കുുക;

(ട)	 ആറിിനുംം� പതിിനാാലിിനുംം� ഇടയ്ക്ക്് പ്രാായമുുള്ള തന്റെ� കുുട്ടിിക്കോ�ോ തന്റെ� സംംരക്ഷണ 

യിിലുുള്ള കുുട്ടിികൾക്കോ�ോ, അതതുു സംംഗതിി പോ�ോലെ�, മാാതാാപിിതാാക്കളോ�ോ രക്ഷാാകർ 

ത്താാവോ�ോ വിിദ്യാ�ാഭ്യാ�ാസത്തിിനുുള്ള അവസരങ്ങൾ ഏർപ്പെ�ടുുത്തുുക.



കുുട്ടിികളുുടെെ അവകാാശങ്ങൾ

പ്രിിയമുുള്ള കുുട്ടിികളേ�,

നിിങ്ങൾക്കുുള്ള അവകാാശങ്ങളെ�ന്തെ�ല്ലാാമെെന്ന്് അറിിയേ�ണ്ടതിില്ലേ�? അവകാാശങ്ങളെ�ക്കുു
റിിച്ചുുള്ള അറിിവ്് നിിങ്ങളുുടെെ പങ്കാാളിിത്തംം, സംംരക്ഷണംം, സാാമൂൂഹിികനീീതിി എന്നിിവ 
ഉറപ്പാാക്കാാൻ പ്രേ�രണയുംം� പ്രചോ�ോദനവുംം� നൽകുംം�. നിിങ്ങളുുടെെ അവകാാശങ്ങൾ  
സംംരക്ഷിിക്കാാൻ ഇപ്പോ�ോൾ ഒരുു കമ്മീീഷൻ പ്രവർത്തിിക്കുുന്നുുണ്ട്്. കേ�രള സംംസ്ഥാാന 
ബാാലാാവകാാശസംംരക്ഷണ കമ്മീീഷൻ എന്നാാണ്് അതിിന്റെ� പേ�ര്്. എന്തെ�ല്ലാാമാാണ്്  
നിിങ്ങൾക്കുുള്ള അവകാാശങ്ങൾ എന്നുു നോ�ോക്കാംം. 

	 സംംസാാരത്തിിനുംം� ആശയപ്രകടനത്തിിനുു
മുുള്ള സ്വാാ�തന്ത്ര്യംം�

	 ജീീവന്റെ�യുംം� വ്യയക്തിിസ്വാാ�തന്ത്ര്യയത്തിി
ന്റെ�യുംം� സംംരക്ഷണംം

	 അതിിജീീവനത്തിിനുംം� പൂൂർണ്ണവിികാാസത്തിി
നുുമുുള്ള അവകാാശംം

	ജാ ാതിി-മത-വർഗ-വർണ്ണ ചിിന്തകൾക്കതീീത
മാായിി ബഹുുമാാനിിക്കപ്പെ�ടാാനുംം� അംംഗീീകരിി
ക്കപ്പെ�ടാാനുുമുുള്ള അവകാാശംം 

	 മാാനസിികവുംം� ശാാരീീരിികവുംം� ലൈം�ംഗിി 
കവുുമാായ പീീഡനങ്ങളിിൽ നിിന്നുുള്ള സംംര 
ക്ഷണത്തിിനുംം�   പരിിചരണത്തിിനുുമുുള്ള 
അവകാാശംം

	 പങ്കാാളിിത്തത്തിിനുുള്ള അവകാാശംം

	 ബാാലവേ�ലയിിൽനിിന്നുംം� ആപൽക്കര
മാായ ജോ�ോലിികളിിൽനിിന്നുുമുുള്ള മോ�ോചനംം

	 ശൈൈശവവിിവാാഹത്തിിൽനിിന്നുുള്ള സംംര
ക്ഷണംം

	സ്വ വന്തംം സംംസ്കാാരംം അറിിയുുന്നതിിനുംം� 
അതനുുസരിിച്ച്് ജീീവിിക്കുുന്നതിിനുുമുുള്ള  
സ്വാാ�തന്ത്ര്യംം�

	 അവഗണനകളിിൽനിിന്നുുള്ള സംംരക്ഷണംം

	സൗൗജന്യയവുംം � നിിർബന്ധിിതവുുമാായ വിിദ്യാ�ാ 
ഭ്യാ�ാസ അവകാാശംം

	 കളിിക്കാാനുംം� പഠിിക്കാാനുുമുുള്ള അവകാാശംം

	സ്നേ �ഹവുംം� സുുരക്ഷയുംം� നൽകുുന്ന 
കുുടും�ംബവുംം� സമൂൂഹവുംം� ലഭ്യയമാാകാാനുുള്ള 
അവകാാശംം

നിിങ്ങളുുടെെ ചിില ഉത്തരവാാദിിത്വവങ്ങൾ

	സ്കൂ ൂൾ, പൊ�ൊതുുസംംവിിധാാനങ്ങൾ എന്നിിവ 
നശിിപ്പിിക്കാാതെ� സംംരക്ഷിിക്കുുക.

	സ്കൂ ൂളിിലുംം� പഠനപ്രവർത്തനങ്ങളിിലുംം� കൃത്യയ 
നിിഷ്ഠ പാാലിിക്കുുക.

	സ്കൂ ൂൾ അധിികാാരിികളെ�യുംം� അധ്യാ�ാപ 
കരെെയുംം� മാാതാാപിിതാാക്കളെ�യുംം� സഹപാാഠിി
കളെ�യുംം� ബഹുുമാാനിിക്കുുകയുംം� അംംഗീീകരിി
ക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യുുക.

	ജാ ാതിി-മത-വർഗ-വർണ്ണ ചിിന്തകൾക്കതീീ
തമാായിി മറ്റുുള്ളവരെെ ബഹുുമാാനിിക്കാാനുംം�  
അംംഗീീകരിിക്കാാനുംം� സന്നദ്ധരാാവുുക.

ബന്ധപ്പെ�ടേ�ണ്ട വിിലാാസംം:

കേ�രള സംംസ്ഥാാന ബാാലാാവകാാശസംംരക്ഷണ കമ്മീീഷൻ
ശ്രീീ ഗണേ�ഷ്്, റ്റിി.സിി. 14/2036, വാാൻറോ�ോസ്് ജംംങ്്ഷൻ,

കേ�രള യൂൂണിിവേ�ഴ്്സിിറ്റിി പിി.ഒ, തിിരുുവനന്തപുുരംം – 34  

ഫോ�ോൺ 0471 – 2326603

ഇ- മെെയിിൽ childrights.cpcr@kerala.gov.in, rte.cpcr@kerala.gov.in  
വെ�ബ്്സൈൈറ്റ്് : www.kescpcr.kerala.gov.in

ചൈൈൽഡ്് ഹെ�ൽപ്പ്് ലൈൈൻ - 1098, ക്രൈം�ം സ്റ്റോ�ോപ്പർ - 1090, നിിർഭയ – 1800 425 1400

കേ�രള പൊ�ൊലീീസ്് ഹെ�ൽപ്പ്് ലൈൈൻ - 0471 – 3243000/44000/45000

online R.T.E Monitoring : www.nireekshana.org.in
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